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“PREFACE 


Qui a été le dans l’Affémblée pu- 
blique de l’Académie Royale des 
Sciences, du 13 Novembre 1746. 


ET Ouvrage fut écrit il y a trente- 

deux ans*, dans le fond d’une 
province où je réfidois, à cent cinquante 
lieues de Paris, & par conféquent bien 


doin des fécours qu'on trouve dans cetié 


Capitale, & fur-tout dans T Académie 


des Sciences, où j'eus honneur d'entrer 


deux ans après. 
Les connoiflances que j'aï acquifes dans 
cette Compagnie, & mes réflexions, 


, er - 
m'ont appris combien ces grandes quef- 


* [Imprimé pour la première fois à Bordeaux Ia 

A + NS : 
même année, 1716, où il remporta le Prix pro- 

4 2 a 0 - 

pofé par PAcadémie royale des Belles - Lettres, 
Sciences & Arts de cette ville. Réimprimé à Béziers 
en 1717, & à Parisen 1730, dans le fecond vo- 
lume du Recueil intitulé, Les vertus médicinales 
de l’eau commune, 
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tions de Phyfique, qui tiénnent aux pre- 
miers reflorts de la machine du Monde, 
& du nombre defquelles eft, à mon avis, 
la queftion de la Glace, font vaftes & 
difficiles. On diroit cependant à en juger 
par le commencement de ma Difierta- 
tion, que je voyois afiez bien dès-lors 
toute l’étendue & toute la difficulté de 
mon fujet. Je ne m'en expliquerois pas 
autrement aujourd'hui; mais il eft certain 
que je les fentirois mieux, ou que du 
moins j'agirois plus conféquemment, en 
gardant le fiience. 

Je redonne donc ici un ouvrage que 
je n’oferois entreprendre, fi j'étois à le 
commencer, & que je donnerois encore 
moins fous cette forme de traité complet 
& fyflématique, qui fuppofe tant de con- 
noiflances qui nous manquent, où que 
nous n'avons qu'imparfaitement, Je me 
* borneroïs à quelques morceaux détachés, 
aux faits, aux obfervations & aux expé- 
riences; & fi Javois à faire mention de 
Thypothèle, ce ne feroit qu'en paflant, 
par voie d'induction & de conjecture. 
Car les faits, les oblervations & les 
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expériences font la plus grande partie de 
cette Diflertation, & je me flatte quel- 
quefois qu'en leur faveur on me pardon- 
nera tout le refte. C’eft dans cet efprit 
que Jai foigneufement retouché mon 
ouvrage, & que je l'ai augmenté de plus 
du double. 

J'en reviens cependant à cette forme 
fyflématique, & pour le dire fans dé- 
tour, à mon fyflème. Je crains qu'il ne 
m'enlève des fuffrages qui me feroient 
précieux : car fyflème ou chimère fem- 
blent être aujourd’hui termes fynonymes 
dans fa bouche de bien des perfonnes, 
d'ailleurs habiles, & qui {e diftinguent 
par leurs ouvrages. C'efl un Jyflême, fait 
fouvent la critique entière d’un livre; fe 
déclarer contre les fyflèmes, & aflurer 
que ce quon va donner au public n'en 
eft pas un, eft devenu un lieu commun 
des préfaces. 

Oferai-je après cela employer une par- 
tie de celle-ci à montrer qu'on a porté 
-deflus le préjugé au delà de fes juftes 
bornes, & d'autant plus, quil a un aix 
de folidité & de maturité d’elprit , qui 


al 
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impole; en un mot, qu'il sen faut bien 
cu les fyflèmes, quelquefois même Îles 
plus hafardés, foient aufli contraires à l’a- 
vancement FA Sciences, & aufli in- 
fructueux qu'on fe le perfuade commu 
nément. 

Chaque fiècle a fon opinion domi- 
nante, fa méthode & fa manière de 
philofopher. Peut-être que nos prédécef- 
feurs faifoient trop de cas des fyfièmes, 
& qu'ils s’y livroient trop. aifément; mais, 
quoiqu'en matière de Phyfique & de 
Sciences humaines, ce foient prefque toù- 
jours les dernières opinions qui méritent 
la préférence, il eft bon d’obferver qu'on 
ne manque guère de les outrer, ne füt- 
ce que pour Îles oppofer davantage à 
celles du fiècle antérieur. Il femble que 
lefprit humain fe flatte de racheter par- 
là {es anciens égaremens, & qu'il y entre 
même un peu de dépit. Defcartes y au- 
roit perdu, s'il avoit trouvé le monde 
moins entèté d’Ariftote; Newton a gagné 
dans ce qu'on avoit accordé de trop à 
Defcartes. 

On allècue ordinairement contre fe 
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fyflèmes l'infufhifance de nos lumières ; 
que les fecrets de la Nature feront toù- 
_ jours impénétrables pour nous, que notre 
intelligence eft trop bornée pour y rien 
comprendre, que la Nature ne nous 
montre que des eflets, qu'elle a étendu 
un voile épais fur les caufes, & qu’elle 
{e rit de nos vains efforts. | 
Mais le point de divifion entre les 
connoiflances où nous pouvons afpirer , 
& celles qui nous font interdites, entre 
les effets & les caufes qui fe compliquent 
fans cefle, eft-il fr bien marqué dans la 
Nature, qu’on ne puiffe pas s'y mépren- 
dre ? Ceux qui nous condamnent à une 
éternelle ignorance des premiers princi- 
pes, ont-ils donc f1 parfaitement vü lé 
fond des chofes, qu'il n'y ait plus d’ex- 
ception ; ni de révifion à propofer après 
eux ? Ce qui eft certain, c'eft quil faut 
en favoir beaucoup pour décider ainfr 
de la portée de l’efprit humain, préfent & 
à venir. 134 
_ À ces difcours vagues & équivoques 
on ne manque pas d'ajoûter une foule 
d'exemples, tant anciens que modernes, 
a ii 
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une ample énumération des extravagances: | 
philofophiques que la licence des fyftèmes: 
a produites : comme fi la Philofophie,, 
ainfi que l'Hifloire, n'avoit pas dû avoir 
{es temps fabuleux qui ne tirent point à 
conféquence pour les fiècles éclairés, & 
fr dans ces fiècles mêmes les plus éclairés 
une infinité de rêveries ftériles ne de- 
voient pas toûjours l'emporter fur le petit 
nombre d'idées faines dont les Sciences 
pourront profiter. 

On peut, je Favoue, abufer des fyf- 
tèmes , & lon en a fouvent abufé. 
Mais qu'y a-t-il de louable & d’utile, 
qu'avons-nous d’excellent qui ne foit pas 
fufceptible d'abus! N’abufe-t-on pas des 
expériences {1 elles ne font conduites par 
la méthode, & éclairées du raifonnement ! 
C’eft prelque dire fi elles ne font accom- 
pagnées de lefprit fyflématique : car tout 
raïfonnement renferme quelque idée gé- 
nérale applicable au fujet, quelque prin- 
cipe de fpéculation qui s'y rapporte, &, 
s'il s'agit d'expériences, quelque fuppo- 
fition tacite de ce qu'elles doivent donner 
étant bien faites. 
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Rappellons-nous les expériences de 
M. Newton fur la lumière & les couleurs ; 
non comme on les voit raflemblées & 
rédigées dans fon Optique en ordre de 
fynthè{e, car ce n'eft pas alors qu'il les 
imaginoit; mais telles qu'on les trouve 
répandues dans les Tranfactions philo- 
fophiques, en divers temps, lorfqu'il les 
cherchoit ou qu'elles fe préfentoient 
à fa recherche. On les y verra naître 
les unes des autres, à la faveur d’une 
analyfe exacte, & prefque toüjours en 
conféquence de quelque réflexion fyfté- 
matique. | | 

En vain dira-t-on que /efprit fyflé- 
matique a fait tomber de tout temps les 
Philofophes dans les plus grandes erreurs. 
Cet efprit n’en eft pas moins tout ce qu'il 
y a en nous de plus précieux, de plus né« 
ceflaire pour arriver aux connoiffances les: 
plus fublimes, comme pour exécuter les 
plus grandes chofes. Car en quoi con- 
fifteroit- il cet elprit, fi ce n’eft dans une 
difpofition naturelle tournée en habitude: 
à nous faire un plan raifonné de notre 
objet, un tout de ce qui le compole ; 

ay 


x PRE FAC:A 

d'après ce qui nous en eft connu, pour 
monter de-fà par degrés à ce que nous 
en ignorons, & qu'il nous eft important 
d'en connoïitre! On abufe des termes lorf- 
qu'on l'entend autrement, & de cet efprit 
même, lorfqu'on s'en fert à forger des 
fyftèmes & des hypothèfes fans néceffité 
& fans examen. 

Rien n’eft plus prudent & plus fage 
que de s'occuper des faits avant que Fi | 
paler à la recherche des caufes, & de 
s'en occuper uniquement & pour tou- 
jours , quand on défefpère de réuffir dans 
tout autre genre. Nous ne faurions trop 
Jouer ceux qui ont pris cette route, & 
qui y marchent avec fuccès; mais on ne 
peut difconvenir en même temps qu une. 
conduite toute contraire ne nous ait pro- 
curé mille nouvelles vües & d'impor- 
tantes découvertes, Ceux de qui nous 
tenons le plus de vérités phil ofophiques 
ont prefque tous mérité le titre, ou, fi 
l'on veut, le blime de gens à fyflème. | 
Combien ny aurions-nous pas perdu 
s'ils avoient été plus pe ss ou plus 
timides ! 
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Le génie de l'invention veut être 
 échauffé, même dans les Sciences exactes : 
il a fouvent beloin d’une efpèce de verve 
qui l'anime & qui le développe. IF eft 
plus que probable que Képler n'auroit 
jamais penfé à la fameufe Règle’ qui l’im- 
mortalife , fi elle n'étoit venue à l'appui, 
fi elle n’étoit fortie comme d'elle-même 
de fon fyflème harmonique des Cieux, 
tout fondé fur linfcription des orbes pla- 
nétaires aux cinq corps réguliers des 
Géomètres, & fur je ne fais quelles per- 
fections pythagoriques des nombres, des 
figures & des confonances. Syflème my£ 
térieux dont il s'occupa depuis fa pre- 
mière jeunefle jufqu'à la fin de fes jours, 
auquel il rapporta tous fes travaux, qui 
en fut lame, & qui nous a valu là plus 
grande partie de fes obfervations & de 
fes écrits. | | 
Si des fyflèmes douteux où chimé- 
riques peuvent quelquefois nous procurer 
des connoiffances utiles, {1 des idées in- 
fructueules par rapport à leur objet ont 
été loccafion de plufieurs découvertes, 
que penferons-nous des fyflèmes que la 
1% 
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Nature à conftamment avoués, & qui 
font eux - mêmes autant de découvertes 
capables de fe multiplier? Faudra-t-i 
les ranger fous une autre dafle, leur 
donner un autre nom, & les bannir de 
la queftion préfente? Oui, me répondra- 
t-on; ce font des vérités de fait avérées. 
& non des fyflèmes. Je veux bien les 
nommer ainfi; mais la plus grande partie 
de ces vérités de fait qui nous font au- 
jourd’hui fi précieules, & fur lelquelles 
on n'héfite point , n'ont-elles pas prefque 
toûjours commencé par n'être rien moins. 
que certaimes ou connues pour telles? 
I à donc fallu du courage, de Fobftina- 
tion même pour ne les point abandonner, 
pour en chercher ou pour en attendre 
les preuves, & s’expofer en attendant au 
reproche d'homme à fyftème : il a donc 
été un temps où ces vérités n'étoient 
que de vrais fyflèmes dans la fignification 
la moins favorable, en un mot, de ces 
fyflèmes pernicieux à l'avancement des 
Sciences, & quil faut profcrire, fi lon 
en croit quelques Auteurs. 

Combien de contradictions &à Cixcu. 
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Mon du fang n’a-t- elle pas fouffertes! 
Le fyflème Copernicien, dont la ma- 
 gnifique idée n’a guère moins étendw 
notre efprit, qu'elle a agrandi l'Univers, 
& dont on fait remonter Torigine juf- 
qu à fa plus reculée antiquité, n'a-t-il pas 
éprouvé de fembfables & de plus puiflantes 
contradictions pendant une longue fuite 
de fiècles, & prefque de nos jours? Que 
pouvoit-il être d'abord, en effet, qu'un 
hardi paradoxe, qu'une hypothèle pure- 
ment conjectlurale, une fimple analogie 
démentie par nos fens, & qui ne manqu& 
pas fans doute de couvrir de ridicule 
celui qui la foûtint le premier ? 

Du fyftème Copernicien fuivoit natu- 
rellement la Gravitation univerfelle, la 
pelanteur des parties du Soleil & de tout 
ce qui l'environne, de mème que des 
Planètes & de tous les Aftres quelcon- 
ques vers leurs propres centres, qu'on 
maccordoit qu'à la Terre. Copernic ne 
Jignora pas, & il ofa l'avouer. Autre fyf 
 tème, qui ne pouvoit faire fortune en un 
temps où lon étoit perfuadé que toutes 
les parties de ce vale Univers devoient 
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tendre vers la Terre, & fe rapporter à 
la Terre, comme à l'unique habitation des 
êtres intelligens, dont ce partage auroit 
. bleffé la dignité. Mais le préjugé cède 
enfin aux découvertes qui fe fuccèdent: 
la Terre n'eft plus qu'une planète huit à 
neuf cens fois plus petite que Jupiter ou 
Saturne, & la Gravitation univerfelle, 
ou PAttraétion prife en tel fens qu'on 
voudra, devient le fondement de toute 
la Phyfique célefte Newtonienne, l'un 
des chefs-d'œuvre de notre fiècle. Sans 
compter mille expériences, mille recher- 
ches curieufes & utiles dont nous fommres 
entièrement redevables aux efforts qu'on 
a faits pour établir de plus en plus cette 
Attraction. Car le fimple defir de favoir 
n'infpirera jamais la même ardeur, qu'un 
intérêt perfonnel ou nationnal à défendre, 
qu'un fyflème à foutenir, & fon con- 
traire à réfuter. | | 

Ajoütons que différens efprits doivent 
envifager la Nature par différens côtés; 
qu'il faut néceflairement , qu'il eft à de- 
fwer que chacun cède à l'attrait qui le 
domine, & qui annonce le talent; que 
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les uns s'appliquent à conftater les faits, 
& que les autres s'attachent à remonter 
_ vers les caufes, ou à defcendre des caufes, 
même inconnues & fimplement fppo- 
- fées, jufqu'aux effet Ce que la règle de 
Eufle pofition eft dans le calcul, une 
hypothèfe heureufement hafrdée: l'ef 
quelquefois en Phyfique; elle nous dé- 
couvre, fi ce n'eft le vrai, du moins 
quelque circonftance qui s'y rapporte, 
& qui pourra nous aider un jour à le 
découvrir. 

Enfin ïl ne faut que parcourir Fhif- 
toire de l'efprit humain dans ce qui tient 
aux Sciences naturelles, pour fe convain- 
cre que les lyflèmes ont été dans tous 
les temps une fource féconde de décou- 
vértes, ou tout au moins d’ obfer vations 
& d'expériences dont on ne fe feroit 
peut - être jamais avifé, s'ils n’en avoient 
fait naître l’idée. Eh qu'importe que les 
fyflèmes nous expofent quelquefois à 
éd e de faufles lueurs pour la lumière ? 
T'el a été le fort des plus grands hommes, 
de ces hommes nés pour redrefler leur 
fiècle : ils n’ont pas toüjours évité eux- 
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mêmes de s’égarer, ils n'ont pu arracher 

. A vérité du milieu des ténèbres, fans 
entrainer avec elle quelques erreurs; mais 
les vérités nous demeurent, & les temps 
diffiperont les erreut$. 

Je n'infifterai pas davantage fur luti- 
lité des fyflèmes, à la tête d'un livre qui 

pourroit bien fournir un nouveau champ: 
pour les combattre. J'ai voulu feulement 
faire {entir l'excès où il me femble qu'on 
a porté un préjugé quelquefois utile, fans 
prétendre éluder par-R les difficultés 
qu'on peut me faire contre une hypo- 
thèfe & des explications qui embraffent 
en un fens tout le fyftème du Monde, 
Mais puifque mon ouvrage eft public, 
& qu'il va reparoïtre dans cette quatrième 
Edition, je crois devoir encore donner 
ici quelqu'éclair ciflement fur la Hatière 
fubtile que j'y ai mile en œuvre, & fur 
laquelle tombera peut-être fa principale 
de ces difficultés. 

La Matière fubtile a fab le CE des: 
Syflèmes, & par les mêmes raifons, on 
noferoit prefque plus l'avouer, & peu 
s'en faut que le nom n'en foit entière 
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ment banni des livres de Phyfique. Je 
foufcris à ff condamnation, fi l'on entend 


par- à le premier élément de Delcartes 
fans reftriction, & plus encore s'il s'agit 


de ces globules durs & inflexibles dont 


il remplifloit l'Univers, & que je crois 
infoûtenables. Mais je ne penfe pas qu'on 
ait voulu exclurre avéc la matière fubtile 
Cartéfienne, tout fluide fubtil qui pénètre 
les corps, tout agent invifible, quoique 


matériel, comme caufe d’une infinité de 
phénomènes qui frappent nos {ens. Je me 


flatte, dis-je, que la matière fubtile qui 
fait le fond de mon hypothèfe, ne fera 
pas rejetée de {a Nature, dans un temps 


où des expériences auffi furprenantes 
se RAS E n 

- qu inconteftables nous décèlent un fluide 

. dont l'activité fe fait fentir en un inftant 


à deux mille toifes du lieu où il eft mis 


en action. Car feroit-ce un être méta- 
_phyfique, ou le néant de matière, qui 
-auroit befoin d'un véhicule matériel, 


d'une corde ou d’une chaine, pour {e 


tranfmettre au delà du Tube ou de la 
Machine électrique, pour y attirer & y 


xepouffer alternativement de petits corps, 
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& pour frapper un animald’un coup quine 
diffère prefque pas de celui de la foudre! 
Les caufes premières & méchaniques 
des effets de la Nature ne nous font fr 
cachées, qu'en ce qu'elles agiflent par 
ces fluides fubtils & invifibles, ou par 
quelque fluide univerfel qui opère fous 
mille afpedts différens: & il n’y a pas de 
doute, que files loix du mouvement de 
ce fluide, ou de ces fluides, nous étoient 
connues, on ne donnât raïfon d’un grand 
nombre de phénomènes que les expé- 
riences ne nous repréfentent que très 
imparfaitement. | 
Mais en favons-nouis affez fur ce prin- 
_cipe actif & invifible, pour pouvoir l’em- 
ployer dans nos recherches, ne füt-ce que 
par voie d’eflai & de conjecture! Y at-il 
quelque utilité à elpérer d'une pareille 
tentative? Il faut bien que Newton, que 
le fage & folide Newton ne lait pas jugée 
téméraire, lui qui nous en fournit tant 
d'exemples. | 
__ Je ne parlerai pas de ceux qu'on peut 
recueillir de fa grande lettre à M. Boyle, 
écrite en 1678, & imprimée depuis peu 


7. 1,750 


PREFAGX. XI 


avec la vie de cet illuftre Phyficien qui 
a lui-même fi fouvent employé ce fluide 
actif, & les atmofphères infenfibles des 
corps, fur quoi roule toute cette lettre. 
On croiroit peut-être que M. Newton 
s'eft volontiers donné carrière 1à- deffus 
avec un ami, & qu'il a hafardé dans le 
particulier ce qu'il n'auroit pas voulu 
rendre public. Mais que penfera-t-on de la 
manière dont il s'en eft ra quarante 
ans après dans fon Optique, {ur diverfes 
queftions qu'il y propole, & enfin fur 
le grand phénomène de la Pefanteur. J'ai 
inféré, dit-il, dans l'avertiffement ajoûté 
-à la feconde édition de cet excellent ou- 
_vrage, j'ai inferé quelques nouvelles quef- 
tions à la fin de mon troifieme livre. Et de 
peur que quelqu'un ne penfe que je mets la 
Pefanteur au nombre des propriétés effen- 
tielles des corps, j'en ai ajeñté une er 
particulier fur la caufe de ce phénomène. 
Or on fait que cette queftion, ou, comme 
il la nomme ailleurs, cet eflai d'explica- 
tion, porte entièrement fur lhypothèfe 
d'un fluide fubtil, élaftique & compriniant, 
répandu dans tout l'Univers. 
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I ne s’agit point ici d'examiner plus par- 
ticulièrement l'explication de M. New- 
ton, ce que nous en devons penfer, 
ni en quoi elle pourroit être, ou n'être 
pas préférable à celles de Defcartes, de 
Malebranche, & de quelques autres au- 
teurs. Je remarque feulement que lorf 
que les plus grands Philofophes ont tant 
fait que de vouloir expliquer certains 
effets généraux de la Nature par une 
caufe intelligible { & ïls l'ont tous voulu } 
ils ont été contraints d’avoir recours à. 
quelque femblable fluide, & qu'ils n'ont 
fait nulle difficulté de s'en fervir. Eh 
comment concevoir fans cela, que dess 
corps qu'on voit ne fe pas toucher puf 
{ent agir les uns fur les autres? I faut 
bien que quelque agent intermédiaire 
fupplée' à l’impulfion, & opère. en effet 
limpulfion; fans quoi, comme dit fort 
bien M. Locke, ce feroit autant que d'i- 
maginer qu'un corps pôt agir là où il n'eff 
pas. Les Savans ont beau fe divifer, il 
n'y a pas deux manières de philofopher 
pour ceux qui font équitables & véritable 
ment philofophes ; il s'agira toujours de 
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ramener nos recherches aux notions les 
plus claires & les plus fimples, d’après les 
faits, & l’infpection réfléchie dela Nature. 
_ J’admets donc la matière fubtile dans 
cet elprit, & avec toutes les qualifications 
dont M. Newion l'accompagne dans fon 
Optique, de fluide af, infiniment [ubtil, 
d'Ether répandu dans les Cieux & Jur la 
Lerre par fon élafhcité, traverfant libre- 
ment les pores de tous les corps. | 
Du refle je ne me fuis point engagé 
dans la difcuffion, sil y a du vuide entre 
les interftices de cette matière, comme 
le prétend M. Newton, ou fi, fubdi- 
viféeà l'infini, elle forme un Plein ab{olu, 
comme le fuppofent Defcartes & le P. 
Malebranche. Cette queftion eft à mon 
avis plus métaphyfique que phyfique, & 
Je crois quon peut s'en pañler, je ne 
dis pas feulement dans celle de Ia glace, 
mais dans toutes les autres queftions pure- 
ment phyfiques. Car de quelque manière 
qu'on lentende, il faudra toûijours en venir 
à de petits efpaces, ou vuides, ou remplis 
de quelqu'autre fluide plus fubtil, &, pour 
ainfi dire, indifiérent à celui dont le 


| 
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jeu produit le phénomène en queftion; 
ce qui revient au même que le yuide 
difféminé de ces petits efpaces. C’eft aïnfi 
que lorfqu'il ne s’agit que de l'air, par 
exemple, fon élafticité étant donnée, & 
d'expliquer feulement les phénomènes 
qui en dépendent, il eft prefque toüjours 
inutile de faire attention à la matière éthé- 
rée qui remplit les interftices de l'air. 

Un femblable raïfonnement doit me. 
difpenfer d'entrer dans aucun détail fur {a 
caufe de la dureté ou de la cohéfion pri-: 
mitive des parties des corps, que J'at-: 
tribue avec quelques Philofophes aux 
preflions d'une matière fubtile ou de ce: 
fluide élaftique qui environne les corps: 
& qui pénètre plus ou moins dans leurs: 
pores. Autre queflion pareïllement mé-. 
taphyfique dès qu'on veut la poufler juf. 
qu'à fes derniers termes. En fuppofant: 
lexiftence de ce fluide, comme je fais: 
par voie de demande & d'hypothèfe, je: 
_n’entreprends nullement d'expliquer à fon: 
égard le méchanifme par lequel il m'aide: 
lui-même à donner raïfon de la cohé-. 
rence des élémens plus grofliers de la 


PRÉFACE. XXÏiÿ 
matière dure ou fluide qui tombe fous 
nos fens; car il n’y auroit plus-de fin à 
une pareille recherche. On concoitaflez 
en général que {a preflion de l'Ether ou 
de quelqu'autre fluide élaftique, plus 
fubtil que Fair, peut unir enfemble les 
élémens d'une particule d'air, comme on 
conçoit que Fair ambiant unit & preffe 
lun contre l'autre les deux hémifphères 
d'un globe creux dont on a pompé Fair. 
Mais quelle autre matière fubtile unit 
entr'elles avec une force quelconque, les 
élémens de chaque particule de la pre- 
mière! Car qui dit matière, dit parties, 
dont l’idée ne renferme celle d'aucun 
lien, à moins que ce lien ne foit com- 
pofé lui-même d’autres parties qui ont 
le leur, & ainfi de fuite à l'infini. 

C'eit apparemment de limpoffibilité 
d'arriver à cet infini par une femblable 
voie, & en quelque forte de lépuifer, 
que la doétrine des atomes ou des parties 
eflentiellement dures & irfécables de la 
matière a pris naïflance. Mais peu nous 
importe dans le cas préfent de quelque 
manière qu'on penfe fur ce füujet. I fuffis 
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que Îles forces actuelles du tourbillon 
{olaire ou terreftre que nous habitons: 
aidées de tout notre art, n'aient pû juff 
qu'ici rious montrer la décompofition dee 
certains corps au delà de leurs parties in-- 
tégrantes, ceft-à-dire, au delà de celles: 
qui donnent ces mêmes corps par 4 
récompofition, & fans lefquelles ils ceff 
feroient d'être ce que les expériences 
nous indiquent manifeftement qu'ils fontt; 
ainfi qu'il arrive à l'or, au mercure, & 
à quelques autres fubftances réputées in-- 
deftructibles. 

… La Phyfique proprement dite, & l'Ina. 
fini renferment des idées contradictoires: 
On ne fauroit approfondir ces queftionss 
abftraites , du vuide & du plein, de lef£- 
pace, de la cohéfion primitive des parties 
de la matière, de l’origine du mouvement! 
fans remonter jufqu’à la caufe des caufes 
à la caufe vraiment active & efficiente,, 
en un mot jufqu'au premier Etre, & l’on 
peut dire en ce fèns, que toute la Phy-- 
fique, tout ce qu'en embraffe l’objett 
foümis à nos recherches, n’eft qu'un co- 
rollaire de la Nature, | 
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Le Phyficien qui ne veut point pañler les 
bornes qui lui font prefcrites en tant que 
tel, peut donc hardiment regarder le vuide 
hypothétique dont nous venonsde parler, 
le mouvement, la cohéfion des parties de 
la matière, & les parties intégrantes des 
corps, comme autant de données, à rai- 
fon du fujet qu'il traite. Il a rempli fa 
tâche, f1, en partant de ces principes, 
il arrive de conféquence en conféquence ; 
juiqu'à la caufe prochaine des effets na- 
turels qu'il s'étoit propolé d'expliquer : 
de même que le Méchanicien ou l’'Hor- 
loger de qui nous attendions lexplica- 
tion d'une horloge, eft cenfé s'être ac- 
quitté envers nous, lorfqu'en paflant de 
l'aiguille ou du balancier à tout le refte de 
la machine, il nous a conduits jufqu'au 
poids ou jufqu’au reflort qui en eft le pre- 
mier moteur; fans s'inquiéter autrement 
de a caufe de la Pefanteur, ou de celle 
du Reflort. En demander davantage , fe 
décourager, & décourager ceux qui tra- 
vaillent, par la raifon, fût-elle incon- 
teftable, que nous ne faurions aller plus 
doin, feroït fermer l'entrée à mille con: 
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noiffancesutiles dans fa vie, & infiniment 
fatisfaifantes pour lefprit. 

Après cette digreffion que je n'ai pas 
crue étrangère à mon fujet, & avant quec 
de finir fui a matière fubtile qui m'y # 
amené, je dois avertir, que fi l'on m'ac-- 
corde ce fluide actif & élaftique, caufec 
invifible de tant de phénomènes, &, 
felon moi, de la congélation & de {a 
füfion, on m'accordera peut-être plus 
qu on ne penfe. C’eft-à-dire, que dèss 
qu'on voudra attacher une he claire & 
diftincte à ce fluide, on tombera néce£: 
fairement dans Ÿ hypothèfe des petits tour: 
billons dont le P. Malebranche à conw- 
polé fa matière éthérée. Mais que fera-- 
t-on encore en cela, que ce que nous de:- 
vons préfumer qu'a fait M. Newton! 

Quand ce Philofophe à voulu nous 
donner une explication méchanique dee 
la Pefanteur, il n'a pas prétendu fanss 
doute, que le moyen qu'il y employoit., 
que de fluide élaftique fût exempt dec 
méchanifine ; il ma pas voulu expliquer: 
une chofe obicure par une autre aufhi 
oblfcure, admettre lélafticité cflentielle: 
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de la matière, pour faire voir qu'il n'ad- 
mettoit pas la pefanteur eflentielle de la 
matière. Il a donc tacitement admis les 
petits tourbillons : car j'ofe avancer que 
tout autre principe d'élaflicité ou de 
reflort dans un fluide eft inintelligible. La 
force primitive du reflort ne peut être 
qu'une force centrifuge; la force centri- 
fuge ne peut exifler que par lé mouve- 
ment de la matière autour d'un centre 
oœuautour dun axe, & dé ce mouvement 
naïflent les tourbillons. Donc il eft incon- 
cevable qu'il y ait dans là Nature un 
fluide primitivement & méchaniquement 
élaftique, s'il n’eft compolé de petits tour- 
Dillons. Donc M. Newton, en admettant 
un fluide primitivement élaftique, a taci- 
tement admis les petits tourbillons. 

Et la matière du feu élémentaire de 
Boerhaave, de quoi feroit-elle compo- 
fée, fi ce n’eft de femblables tourbïllons 
ou globules élaftiques? Cet illuftre Mé- 
decin a montré par mille expériences 
& par autant de judicieufes réflexions 
dont f Chymie eft remplie, que la ma- 
tière du feu étoit répandue dans tous les 

di 
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corps, tant fluides que folides , où ellé 
n'avoit befoin que de certaines circonf- 
_tances pour fe manifefter à nos fens:; 
qu'elle étoit toüjours plus où moins em 
mouvement, que fon caractère diftinétif,, 
& auquel fe réduifent tous les autres, 
étoit le reflort, l'expanfion & la propriété 
de raréfier & de dilater tous les corps. 
Auf ne trouverois-je nul inconvénientt 
à la prendre pour la matière fubtile que: 
j'ai adoptée dans ma Differtation fur lu 
Glace, elle en a toutes les propriétés, 
& elle en nel parfaitement les fonc-- 
tions. 

H réfulte douce de tout ce que nous; 
venons d'obferver fur ce fluide qui c anime: 
tous les autres. fluides, & qui pénètre tous: 
Jes folides, que quelque différentes que: 
{oient en apparence les idées qu'on s'en. 
eft faites, elles concourent toutes à l'ade- 
mettre, & à lui accorder une fübtilité! 

indéfinie, l'activité & l'élafticité. Je ne? 
Yadmets auflr que fous ce point de vüe: 
général; & c'eft tout ce que j'avois à em 
dire par rapport à mon fujet. 
Je pañle fous filence quelques autres 
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avertifflemens plus particuliers & moins 


importans, qui trouveront leur place dans 
louvrage même. J’ajoûterai feulement ici, 


auen fuivant mon premier plan, car je 
q | ] 


n'ai pas cru devoir m'en écarter , J'ai ha- 
fardé encore bien des conjectures dont je 
me ferois peut-être abftenu en toute autre 
rencontre; mais je les donne fans peine, 
dans la perfuafion où je fuis qu'elles pour- 
ront fournir matière à de nouvelles obfer- 


wations & à de nouvelles expériences. 
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PR CLACE. 


EXPLICATION PHYSIQUE 
de la formation de la Glace, 


= de fes divers phénomènes. 


TTXPLIQUER la formation de [a Glace, 
Li c’eft montrer par des raifons prifes de 
a nature & des propriétés des corps qui fe 
changent en Glace, comment & par quelle 
méchanique fe fait un tel changement. Cette 
explication fuppofe donc une connoiflance 
‘exacte de la nature & des propriétés des 
* corps qui fe glacent, c'eft-à-dire, des Li- 
quides. É 
Mais les corps ne pouvant changer que 
par Paction d’une caufe étrangère, il faudra 
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examiner-ici quelque chofe de plus que le. 
Liquide & la Glace, & reconnoître néceffai- 
rement d'autres corps ou une autre matière a. 
foit vifible, foitinvifible, qui détermine les 
 Liquides à perdre leur liquidité, & à rece- 
Voir cette nouvelle modification qu’on ap-. 
pelle Glace. 

On voit par-là de quelle difficulté eft Ta 
queftion dont il s'agit, & par elle-même 
& par la liaifon qu’elle a avec plufieurs autres 
queftions très-difficiles. Difons plus, la for- 
mation de Ja glace & fes divers phénomènes, 
embraflent , en un fens, tout le fyflème phy- 
fique de l'Univers; car la caufe de ki Gôn: 2 
gélation eft fans contredit invilible, & puif 
que la Glace ne fe forme pas moins dans la 
machine du vuide que dans l'air, il fut que: 
le corps étranger qui agit fur les liqueurs 
pour les glacer, foit quelque fluide beau 
coup plus fubtil que l'air, quelque matière 
Éthérée & active, qui environne & qui pé- 
nètre plus ou moins tous les COFrPS, tant 
durs que fluides; matière que le commun: 
des hommes peut bien regarder comme chi. 
mérique, mais que la plus faine partie des. 
 Philofophes admet, comme la fource de tous 
Tes mouvemens vifibles ou invifibles, exter- 
nes ou internes des corps, & par-là de tous 
les changemens & de toutes les Variétés de 
la Nature: en un mot, comme Île refloré 
de la machine du Monde, | 
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_ Jf fut encore confidérer que le nombre 
des liquides différens, tant fimples que com- 
pofés, & par conféquent des différentes 
fortes de congélation , eft comme infini ; 
car quoique toutes les congélations foient 
analogués, en ce qu’elles partent vrai-fembla= 
blement de la même caufe, elles varient néan- 
moins infiniment par les phénomènes qui les 
accompagnent. Mais fi l’on approfondit da- 
vantage cette queltion, on trouvera qu'elle 
ne fe borne pas aux feuls liquides, & que 
les corps les plus durs n’en doivent pas être 
exceplés. : 

_ Nous favions que les réfines, Îles mé- 
taux, le verre, & la plûpart des minéraux 
& des fofliles étoient fufibles ou pouvoïent 
devenir liquides ; mais les expériences du 
fameux miroir ardent du Palais royal * nous 
ont appris qu'il n’y a prefque pas de corps 
für la Terre qui ne puifle être fondu & vitri- 
fé par un feu violent; & que s’il y en a quel. 
qu'an qu'on n'ait pû réduire à ces deux. 
états différens, on peut préfumer avec beau. 
coup de vraï-femblance que c’eft faute-d’art 
où de quelqu’agent aflez fort pour cela. Or 
qu'eft-ce que la fonte caufée par la chaleur, 
qu'un véritable Dégel! & la dureté qui ur 
vient au corps fondu par lerefroidiflement de 
fés parties, qu’une véritable Congélation! La 
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congélation & le dégel font deux effets récii 
Proques, dont lexamen appartient certai-- 
nement à {a queftion préfente ; & puifqu'ill 
n'ya rien fur la terre qui ne foit fufcepti— 
ble de ces deux changemens, il eft clair que 
la queftion préfente tombe fur tous les corpss 
de la terre. : 

_ On ne s'attend pourtant pas fans doute # 
me voir traiter ici de {a Glace dans toute 
l'étendue que préfente cette idée, & je neæ 
préfume pas affez de mes forces pour l'en-- 
treprendre. Mais en ne m'attachant qu'à ce 
qu'il y a de plus effentiel & de plus cu-- 
rieux fur ce fujet, quel vafte champ ne me: 
refte-t-il point encore à parcourir ? 

J'ai déjà aflez fait connoître que j'attri-- 
buüe la formation de Ia glace à une matière: 
fubtile & active qui environne & qui pénètre: 
les liquides. II s'agit donc de trouver Île: 
rapport qu’il y a de cette matière, & de fes: 
divers mouvemens à la congélation, comme: 
de la caufe à leffet. Mais afin de mieux ex. 
pliquer ma penfée là-deflus, je vaisreprendre: 
la route que j'ai tenue pour y arriver, & 
chercher ici tout de nouveau la caufe de la 


congélation, comme fi je n’avois encore . 


formé aucune hypothèfe fur ce fujet. 


La théorie de la formation de Ia glace : 


doit fournir l'explication articulière de fes 
+ (2 P \ : e 

principaux phénomènes, comme rÉCIpro= 

quement l'explication des phénomènes dois 
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répandre fur {a théorie un nouveau jour & 
un nouveau degré de probabilité, 


YODOMOOOPOOOOOIOQOX 
BREMIERE PARTIE 


De la formation de la Glace. 
Dos la connoiffance des liquides 


eft abfolument néceflaire pour décou- 
vrir {a caufe de la formation de Ia Glace, 
on ne peut fe difpenfer de commencer cette 
recherche par lexämen des Liquides. Voyons 
donc ce que c’eft qu’un liquide, & fixons 
l'idée qu'on s’en doit former, par des défi- 
nitions & des defcriptions exactes. Aprés 
cela, la caufe de fa congélation , la manière 
dont fa liquidité peut fe détruire, {e pré- 
fentera fans doute d’elle-même. Nous exa- 
minerons enfuite fi cette caufe eftunique, ou 
s'il y en a quelqu’autre qui concoure avec 
elle; & enfin les différens degrés de force 
& d'activité qu’elle peut avoir, felon es dif- 
férens fujets fur lefquels elle agit, 


À ii 
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CHAPITRE PREMIER. 


Définitions , principes à remarques fur ler 
nature des Fluides à des Liquides. 


À liquidité 'eft qu'une efpèce de ffrins 
dité. Un Fluide en général eft un corps 
dont les parties ne font pas liées enfemble., 
qui cède aifément au toucher, qui réfiflee 
peu à fa divifion, & qui fe répand commee 
de fui-même. | 
Parmi les fluides, quelques-uns fe ré- 
pandent par leur reflort & par leur poids, 
comme lair, par exemple ; ou feulementt 
par leur poids, commeun monceau de fable,, 
fans que leur furface fupérieure fe mette exac-- 
tement de niveau, & ce font-là des Fluidess 
proprement dits. | | 
Mais il y en a d’autres, tels que leau,, 
l'huile & le mercure, qui fe répandent & par 
leur poids & par le mouvement que les par-- 
ties qui les compofent ont en tout fens les: 
unes à l'égard des autres; de manière que? 
s'ils font en fuffifante quantité, ils coulentt 
& s'étendent jufqu’à ce que leur furface fu-- 
périeure fe foit mife exactement de niveau, 
& Celt- là ce qu'on nomme des Liquides.. 
C'elt ce niveau & ce parallélifme perpétuell 
de leur furface, en conféquence de leur: 


: 


SUR LA GLACE. Part. I. ? 


poids & du mouvement que leurs parties 
ont en tout fens, qui les diftingue des flui- 
des proprement dits, & qui fait le vrai ca- 
ractère de la liquidité. 

Nous dirons cependant d’un fiquide 
confidéré dans fes différens états, ou com- 
paré à un autre liquide, qu'il eft plus ou 
moins fluide, pour dire qu'il eft plus ou 
moins coulant, & que fes parties apportent 
moins ou plus de réfiftance à leur fépara- 
tion. É J 
Le mouvement des parties des liquides 
“m’eft pas vifible, parce que ces parties font 

trop petites pour être aperçues; mais if n’eft 
pas moins réel. Entre plufieurs effets qui 
4e prouvent, un des principaux eft Ja dif- 
folution & la corruption des corps durs cau- 
_ fée par les liquides. On ne voit aucun mou- 
vement, par exemple, dans de Peau forte 
qu’on à laiflé repoler dans un verre; cepen- 
dant fi l’on y plonge une pièce de cuivre, 
il fe fera d’abord une effervefcence dans la 
Aiqueur: le cuivre fera rongé vifiblement 
tout autour de fa furface, & enfin il difpa- 
roîtra en laiffant l’eau forte chargée par-tout 
-&uniformément de fes parties devenues im 
 perceptibles, & teintes d’un bleu tirant fur 
le verd de mer. Ce que les eaux fortes font 
à l'égard des métaux, les autres liquides 1e 
_ {ont à l’évard. d’autres matières ; chacun: . 


D : 
d'eux eft diflofvant par rapport à certains 


AT. 
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corps plus ou moins, felon la figure, l'agite- 
tion, la folidité ou la fubtilité de fes parties. 
Or il eft clair que la diffolution fuppofe le 
mouvement, ou n'eft autre chofe que l'effet 
du mouvement, Ce n’eft pas le cuivre qui fe 
diflout lui-même , il ne donne pas non plus 
à a liqueur une agitation qu'il n’a pas ; le 
repos de fes parties & le repos des parties 
du liquide joints enfemble, ne produiront 
pas un mouvement ; il faut donc que les 
parties du liquide foient véritablement agi- 
res, & qu’elles fe meuvent en tout fens, 
puilqu’elles diflolvent de tous côtés & en 


tout fens les corps fur lefquels elles agiflent, 


juiqu'à les réduire en poudre impalpable, 
On en peut dire autant de l’effervefcence 


de certaines liqueurs , lorfqu’on les mêle en- 
femble. Le mouvement fubit & intérieur 


qui naît de ce mélange viendroit-il de leur 
repos mutuel! Quelle qu'en füt la caufe 
nous lappliquerions encore à notre fujet. 
Le mouvement inteftin des liqueurs ef ff 
indifpenfable pour la diffolution, que quand 
même on y feroit intervenir l’'Attraction réci- 


proque des parties contigues entre le diffoL. 


vant & le corps à difloudre, on feroit en- 
core contraint d’y admettre le mouvement 
ou ie tran{port local & en tout fens de celles 
du premier ; fans quoi il feroit impoflible de 
concevoir qu'elles püflent toutes agir fur le 
dolide, ou fur Le liquide qui leur eft foûmis, 
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les plus éloignées, comme les plus proches, 
& répandre uniformément les parties dif- 
foutes, dans toute la male du diflolvant*. 

A cette preuve, qui eft très-forte, j'en 
ajoûterai une feconde qui ne Veft pas moins. 
Nous la tirerons de l'évaporation des li- 
quides, ou de leur volatilité, qui, comme 
on v4 voir, & toutes chofes d’ailleurs égales , 
doit être d'autant plus grande , que la ma- 
tière fubtile ou éthérée qui les pénètre S'y 
imeut avec plus de liberté & de viîtefle, & 
peut leur communiquer par-fà plus de mou- 
vement. 


| CHAPÉTRE 
Mouvement inteflin des Liquides déduit 
de leurs évaporations. 


’ÉVAPORATION des Fiqnides, én 
D _; général, n’a lieu que lorlqu’ils font ex- 

1 » > » ° ] ° Le > 
pofés à Pair libre, & n eft jamais fi fen- 
fible que lorfque cet air eft agité ou change 
* fins cefle. Elle eft ordinairement nulle dans 


* Jpfa quoque folurio falium , qam agua quieta peragit ; 
demonftrat elementa illius movert inter, licet folutio hæc Attrac 
tioni potids partium inter Je, guèm propulfui, tribuenda 
videatur : aitarien Jolutio in tota maila vis futura videtur, 
#if inteflino motu , de loco in locum continenter agitatæ 
elementa, fucceffivé ita fe a p'icarent ad folvendum falerss 


| Bocïhaave, Chemia, L. 1, p- 300. Edit. Parif 1733 
FAY 
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un vaifleau bien bouché, & toüjours beau 

coup moindre, lorfque Fair qui appuie fur 

la furface des liquides eft tranquille, les par- 

ties qui s’en élèvent ne pouvant alors s’é- 

Chapper, ou y retombant aufli-tôt. 
Suppofant donc un liquide expofé à l'air 


libre, fon évaporation devra être d'autant 


plus grande, 1° qu'il préfentera plus de 
furface à cet air: 2° que fes parties feront 
moins pefantes, & que l'air qui frappe fur fa 
furface pourra, par cette feule raifon, plus 
aifément les foûtenir, Les entraïner , s’en im 
biber; 3° qu’il fera plus fluide, ou que fes par- 
ties auront moins de ténacité entr'elles; 4° & 


enfin , fr le mouvement inteflin a lieu, {lon 


que ce mouvement fera plus grand : car, 


comme nous lexpliquerons bien - tôt ) 108 


liquides, par cette feule caufe, doivent tendre 
à fe diffiper plus ou moins vite , felon qu’elle 
agira avec plus ou moins de force. J'avoue 
qu'on pourroit encore ajoûter fa groffeur & 
1 configuration des Parties ; mais outre que 
noûs ne favons rien d’aflez pofitif fur ces 
-circonftances, je les crois fufffâèmment com- 
-prifes dans celles de la Pefanteur fPécifique, 
& de [a fluidité, | | 
Ce font-là, fi je ne me trompe, les prin- 
cipales caufes de l'E vaporation des liquides. 
Mais comme on Peut toüjours faire ou 
-{uppofer leurs furfaces égales, Jorfqu’on 


Yeut comparer deux ou plufieurs liquides 


suR EA GLACE. Part L. 4x 
entr’eux , nous fupprimerons cette prémière 
_caufe de leur évaporation , & nous nous 
arrêterons aux trois dernières, dont nous 
énoncerons le concours fous cette. formé 
abrégée; l’E’vaporation des Liquides tft en 
railon compofée inverfe de leurs pefanteurs Jpë- 
cifiques , &7 directe de leur degré de fluidité, 
€r de leur mouvement inteflin. 
Donc fi l'expérience étant faite fur ce 
plan, elle nous montre que de ces trois 
caufes les deux premières font infuffifantes 
pour nous donñer l’'E‘vaporation abfolue & 
réelle des liquides, nous devons en con- 
clurre que la troifième exifte, & nous ferons 
‘d'autant plus en droit de le conclurre, & 
d'admettre cette troifième caufe, que lPin- 
fufffance des deux premières enfémble fera 
plus manifefte & plus marqüée. C'eft ce 
_ que nous allons voir par la comparaifon de 
_ deux liquides fort connus, Peau & lefprit 
de vin. g 
J'ai expofé fur une fenêtre fituée au couw- 
chant deux petites foucoupes de porcelaine, 
“à peu près égales & dé même poids, circü- 
aires, & d'environ 4 pouces de’ diamètre à 
l'endroit de leur évafement jufqu’où j’avois 
prévû que devoit monter la liqueur; le 
Thermomètre de M. de Reaumur étant alors 
fur cette fenêtre à 1 1 degrés au deflus du 
terme de la congélation, & le Baromètre à 
‘27 pouces 40 lignes ; vers les re à dix 
VJ 
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heures du matin, temps fombre, par un vent 
prefque infenfible de fud-fud - oueft vers le 
milieu du mois de Maï, à Paris; jai verfé 
dans lune des deux foucoupes deux onces 
d’eau de rivière, & autant d’efprit de vin, 
rectifié à l’épreuve, dans Pautre. J'ai réduit 

enfuite chacune des deux foucoupes, y. 
compris Îa liqueeur qu’elle contenoit, en 
ôtant ou remettant quelque goutte de li- 
queur de part ou d’autre, exactement au 
même poids, 

Le tout ainfr difpofé & laïflé en expé- 
rience ; pendant une heure, & ayant pefé 
de novveau chacune des foucoupes, y com- 
pris K liqueur reftante, j'ai trouvé au bout 
de cet intervalle l’efprit de vin diminué de 
2 gros 50 grains, & l’eau feulement de 
25 grains. Ce qui donne le rapport de 
194 à 25, un peu moindre que de 8 
. | 
à Le | 

Le 29 du même mois à midi, le Ther- 
momètre étant à 17 degrés au deflus de Ia 
congélation , fur la même fenêtre, le Baro- 
mètre à 28 pouces; j'ai expofé de même. 
deux tafles à café de porcelaine, fenfible- 
ment égales, que j'ai remplies à une demi- 
ligne près, lune d’eau de rivière, l’autre 
du même efprit de vin que ci-deflus, par 
un vent de nord très-foible, temps ferein 
& beau foleil, mais ni le vent ni le foleil 


ne donnant point fur cette fenêue. Chaque 


nn. 
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tafle avoit 2 pouces 7 lignes d'ouverture ; ce 
qui produit une furface à peu près en rai- 
fon de 25 à 60, ou de $ à 12 par rapport 
à celle des foucoupes de la première expé- 


rience. C’eft pourquoi je les ai laiflées 2 


heures 2 $ minutes en expérience, pouravoir 
l’écalité, en compenfant par le temps ce 
qu'il y avoit de moins aux furfaces. 

Au bout de cet intervalle lefprit de vin 
étoit diminué de 4 gros, & l’eau de 34 grains; 
ce qui donne Île rapport de 288 à 34, un 
peu plus grand que de 8 à r. Et comme fa 
première expérience le donne un peu moin- 
dre, nous le prendrons comme aflez jufte, 
de 3à1. 

C’eft à ces deux expériences, choiïfres 
entre un grand nombre d’autres, & au rap- 
port qui en réfulte, que je m’arrêterai ; parce 
qu’il n’eft pas tant queftion ici des E vapo- 
rations abfolues de tels ou tels liquides, 
en telles ou telles circonftances, de chaud 
ou de froid , de fec ou d’humide, de vent 
ou de calme, que de leurs évaporations 
relatives , lefquelles varient beaucoup moins 
en de mêmes circonftances. Mais je dois 
avertir que les expériences qu’on feroit là- 
deffus avec une trop petite quantité de li- 
queur, eu égard à la grandeur des furfaces, 
ou, ce qui revient au même, per un plus 
long intervalle de temps, & jufqu’à ficcité 
de part & d'autre, féroient trompeulfes, en 
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ce que lefprit de vin, qui refte un peu au. 
paravant , elt trop affoibli, & que-dans ce: 
cas ce n’eft plus qu’une efpèce de phleome: 
infipide, dont Pévaporation n’a pù qu'être: 
beaucoup plus lente que celle de Pefprit dé: 
vin dans fa pureté, tandis qué l’'évaporation. 
de l’eau, plus uniforme, ne fui a prefque pas: 
fait changer de nature, L’efprit de vin qui 
reftoit après les évaporations précédentes 
mettoit encore très-vite le feu à la poudre. 
Nous trouvons donc par ces expériences 
que le rapport des évaporations de lefprit 
de vin à celles de l'eau eft environ comme 
de 8 à 1. Voyons préfentement quelle eft la 
partie de l’évaporation abfolue des deuxi= 
quides, qu’il convient d’attribuer aux deux 
premières caufes, c’eft-à-dire, aux pefanteurs 
fpécifiques & aux fluidités qui s'y compli- 
quent. 

La pefanteur fpécifique de Peau de ri- 
vière eft , felon M. Muffchenbroeck /4), à 
celle de Pefprit de vin rectifié, comme 1009 
à 866, & {a fluidité, felon les expériences de 
M. le Monnier Médecin /b), comme 16000 
à 1098. Cela pofé, &, que da volatilité où 
la facilité à s’évaporer dans les liquides, 
eft, toutes chofes d’ailleurs égales, en raifon 
compofée inverfe de leurs pefanteurs fpéci- 
fiques, & directe de‘leurs fluidités, if ‘eft 

(a) Efai de Phyfique, p. 4714. : je 

(4) Hifi, de l'Acad. des Sc. 1741, p. 15 


SUR LA GLACE. Part. L 15 
chair que Ia volatilité de Pefprit de vin, par 
ces deux feules caufes, devra être à celle 

de feau, comme le produit de 1009 par 
1098, au produit de 866 par 1000; ce 
qui {e réduit à environ comme $ eft à 4. 

D'où l’on voit que l’évaporation de lef- 
prit de vin, par fa légereté & par fa fluidité, 
ne furpañleroit l’évaporation de Peau, rappor-- 
tée à ces deux mêmes caufes, que de +; tandis 
que par le concours des trois caufes elle fa 
furpafle de 7. Ce qui, fans pouffer plus loin le 
calcul, montre affez que la troifrème caufe, le 
mouvement inteftin, doit entrer dans l’éva- 
poration de F'efprit de vin, qu’il en conftitue 
la principale partie, & par conféquent qu’il 
exifte. On trouvera d’après les mêmes expé- 
riences, & par une analyfe dont je fupprime 
de détail, que le mouvement inteftin de l'eau 
n'eft pas moins réel, quoique de beaucoup 
moins grand, ne faifant pas tout-à-fait la 6"° 
partie de celui de Pefprit de vin; & ainfi des 
autres liquides, toutes proportions g gardées. 

. Ce que Pefprit de vin eft à l'eau en vo- 
ble, d’autres liquides pourront Pêtre à 
Féoard de l’efprit de vin. La ne chy- 
mique, connue fous le nom d’E’ther * , paroït 
être de ce nombre. Elle eft fi volatile , que 
le doigt qu'on y a trempé, n’en eft plus 
mouillé dans linftant, & que jetée en Pair 

en petite quantité, elle difparoïit & ne re- 

* Mém. de.FAcad, 1734, p. 44 
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tombe point. L'eau, qui fait ici le dernier 

terme de la comparaifon, pourra faire le. 
premier, & devenir à cet égard efprit de 
vin par rapport à d’autres liquides, tels 
que l’eau forte, &c. qui fe trouveront auffi 
dans le cas de différer infiniment plus de 
volatilité avec elle, que de pefanteur fpéci- 
fique & de fluidité *. 

L’Evaporation des liqueurs dans le vuide 
prouve peut-être encore plus directement 
leur volatilité propre ou leur mouvement 
inteftin ; puifque le milieu ambiant, ou ce 
vuide, eft cenfé n'avoir pas d’aétion fen-. 
fible fur la liqueur. Je m'en rapporterai R= 
deffus aux expériences de M. Wailer, qui 
ont été faites avec toutes les attentions pof- 
fibles, dans le vuide le plus parfait de la 
machine Pneumatique, après la ceffation des 
bulles, & l’évacuation réitérée de Pair con- 
tenu dans-le liquide. Il fuit de ces expé- 
riences , que Peau, le vin, & les autres 
liqueurs s’évaporent dans le vuide indépen- 
damment de toute caufe externe, comme Île 
choc & le contact de Fair : fans compter 
plufieurs autres éonféquences curieufes , fur 
la forme que prennent les particules de 
Peau en s'évaporant, fur leur légèreté fpé- 


ne 


* Quant àla manière dont l'air enlève les parties 
d’un liquide, je n’en connoïis pas de meilleure explica- 
tion que celle qu’en a donné M. Bouillet , & qu'on peut 
voir dans lhift. del Acad, des Sciences , 1742, pei8 - 
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cifique ou relative, &c. qu’on peut voir dans 
ce Mémoire *. 


CHAPITRE JIIL. 
Suite des Définitions, Principes, à Re- 


marques fur la nature des Fluides 
des Liquides. 


fNNUOIQU'IL y ait des corps, tels que 
la flamme , dont les parties font extre- 
memnent agitées de bas en haut, & du centre 
vers la circonférence, par un mouvement 
de vibration ou de refort, ils ne fauroient 
être appellés Liquides; ce ne font que des 


_ Fluides, parce que le mouvement en tout 


fens , le poids, & peut-être d’autres circonf- 
tances qui pourroient déterminer leurs fur- 
faces fupérieures au niveau , leur manquent. 

Un liquide peut devenir fluide, ou com- 
pofer un fluide par l’amas de ces parcelles, 
lorfqu’elles fe détachent de la maffe totale ; 
comme on voit qu'il arrive à l’eau qui fe 
réfout en vapeurs. Car les brouiïllards & Îles 
nuages font des corps ou des amas fluides, 
quoique formés de l’affemblage de parcelles 
liquides. 


De même un fluide, proprement dit, peut 


* De afcenfu vaporum in vacuo, demonffratio, Aut. Nic. 


Wallerio. A@a Litter, & Scient. Sueciæ , an. 1738. 
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devenir liquide, fi l’on inséredans les ine:| 
tervalles des parties qui le compofent quel. 
que matière qui les agite en tout fens, &:| 
les détermine à fe ranger de niveau vers la: | 
furface fupérieure, à peu près comme il arri-. | 
veroït à du fable qu’on jeteroit dans un | 
grand vaiffeau plein d’eau bouillante. 

Et au contraire, fi l’on imagine qu'en 
cet état une puiflance fupérieure à celle qui 
agite les grains de ce fable, vienne à les 
{errer & à les comprimer fortement l’un contre 
lautre, en forte qu'ils ne puiflent plus ni 
glifler les uns fur les autres, ni être féparés 
par Peau bouillante qui coule entreux: ce 
tout, cet amas de parties intégrantés qui 
formoient auparavant un liquide, ne fera 
plus qu'un corps dur, &, s’il m’eft permis 
de parler ainfi, qu’une véritable glace. 

J’explique foigneufement tous ces termes ’ 
afin qu'on y attache les mêmes idées que 
moi. En voici quelques autres dont lexpli- 
cation me donnera lieu de propofer deux 
principes très-importans fur cette matière. 

J'entends par les parties intégrantes d’un 
liquide & de chaque corps, les parties qui 
entrent dans fa compofition felon le dernier 
degré de divifion aétuelle où elles doivent 
être pour former un tel liquide où un tel 
corps, & nullement felon le dernier degré 
de divifion poffible où elles font capables 
d'arriver : car la matière étant divifible à 
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l'infini les parties intégrantes d’un Liquide, 
& celles de tout autre corps, ont elles- 
mêmes d’autres parties intégrantes qui les 
compofent, & par lefquelles elles peuvent 
être divifées & fubdivifées à l'infini. C’eft' 
ainfi du moins que nous devons Île conce- 


| voir, quoique peut-être à l'égard de certaines 


fubftances , les forces actuelles de la Nature, 
dans la partie de l'Univers que nous occu- 
pons, foient infuffifantes pour poufier la di- 
vifion au delà. 

Ce que j'appelle parties intégrantes dans 
les liquides, je l'appellerai molécules dans la 


matière fubtile , avec cette différence que 


par les parties intégrantes d’un liquide, je 


n’entends que de petits amas de matière com- 


pofés d’autres parties qui font conçues en 
repos les unes à Jégard des autres ; au lieu 
que je regarde les molécules de la matière 
fubtile, comme de petits amas de matire 
extrêmement agitée, ou plütôt comme au- 
tant de balons ou de petits tourbillons d’un 
fluide encore plus fubtil qui tourne autour 
de leur centre ou de leur axe avec une rapi- 
dité indéfinie. 

C'eft la force que ces molécules tirent de 
cette agitation pour fe dilater, & pour re- 
pouffer autant qu’elles font pouflées, que 
j'appelle leur reffort, | 

Car d’un côté il eft conftant par mille 


“expériences, que la matière fubtile ou éthérée 
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a dureffort, & de l’autre, f l'on veut rai- 
fonner fur des notions claires & diftinétes, 
on ne conçoit pas que les corps puiflent 
avoir d'autre force ni d’autre ation que 
celle qu’ils tirent de leur mouvement. IH faut 
donc de néceflité chercher à Ja matière fub=- 
tile un mouvement qui puifle lui donner 
cette force qu'on nomme reflort. Or on 
peut démontrer qu’il n’y en a point d’autre , 
intelligible , & capable de lui procurer cette 
propriété que celui que je viens de décrire, 
le mouvement de rotation fur un axe ou au 
tour d’un centre, & dont l’idée eft dûe à lun 
des plus célèbres Philofophes de notre fiè- 
cle *, De quelque manière cependant qu’on 
l'entende, il me fuffit qu'on m'accorde le 
reflort de Ia matière fubtile, comme un fait 
que mille phénomènes nous indiquent ; & 
c’eft afin que chacun ait la liberté de lima- 
giner comme il voudra, que je me fers du 
mot vague de molécules, plûtôt que de 
celui de globules ou de petits tourbillons. 
Un autre principe qui me paroît très-re- 
cevable , & qui doit fon origine au même 
Auteur, c’eft que la cohéfion des parties , 
la dureté des corps ou la réfiftance que leurs 
parties apportent à leur défunion , ne vient 
que de la matière fubtile qui les environne 
& qui les comprime. II eft vrai que l'air 


* Le P. Malebranche, 16° Eclairciff. fur la Rech. 
de la Vérité, Ed, 17172, | 
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eontribue auffi un peu à la dureté des corps 
par fon poids; & perfonne n’ignore là-deflus 


expérience des deux plans polis, ou des 
deux marbres creux appliqués lun contre 
l'autre. Mais Pair ne comprime guères que 
les parties les plus groffières de l’extérieur 
des corps; au lieu que la matière fubtile ou 
éthérée, qui en pénètre aïifément tous les 
pores les plus étroits, lie avec force les plus 
petits amas de matière qui les compofent. 
Ce fera, fi l’on veut, l’Attraction ramenée 
a un concept méchanique. 

Suivant ces principes, Îles parties inté- 
grantes d’un liquide feront plus ou moins 
dures , felon que Îa matière fubtile les com- 
primera davantage, ou par la liberté & Ia vi- 
tefle avec laquelle elle fe meut entr’elles , ou 
par la quantité & la qualité des furfaces qui 
joignent entr'eux les élémens ou parties en- 
core plus petites qui compofent les premiè- 
res. Ces parties intégrantes font comme en- 
vironnées de toutes parts de Ia matière fub- 


: tile ; elles y nagent, y gliflent , & fuivent en 


tout fens Îles mouvemens qu’elle leur im- 
prime, foit que le liquide fe trouve dans 
Vair, foit qu'il fe trouve dans [a machine 
Pneumatique. C’eft le plus ou le moins de 
cette matière enfermée dans un liquide, 
felon qu’elle a plus ou moins d’agitation & 
de reflort, qui fait principalement le plus 
ou le moins de liquidité ; mais le plus ou le 
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moins d’agitation de cette matière, communi- 
quée au liquide, dépend de Ia groffeur, de 
la figure, de la nature.des furfaçes, planes, 
convexes ou concaves, polies ou raboteules, 
& de fa denfité des parties intégrantes du Ii- 
quide. Si 10 perfonnes autour d’une table 
peuvent y être rangées de 3628800 ma- 
nières différentes, ou faire 3628800 chan- 
gemens d'ordre, on doit juger quelle pro- 
digieufe quantité de liquides différens pour- 
ront produire toutes les combinaifons & 
toutes les variétés des circonftances dont je: 
viens de parler. 


CHAPITRE EM 
D'où vient que les Liquides ne fe diffipent 


pas en un inflant, © que leurs parties 
réfiflent un peu à la défunion ; à com- 
ment fe conferve l'équilibre entre ces 
parties, la matière fubtile qui les envi- 
ronne © qui les pénètre, €7 la matière 


fubiile du dehors ! 


AIS approfondiffons un peu la mé- 
chanique des Liquides : ce n’eft qu’à 
proportion qu’elle fera plus connue, qu’on: 
pourra mieux découvrir la véritable caufe 
du changement .qui leur arrive dans 1a° 
GCongélation, | FÉES 
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Comment {e peut-il que leurs parties inté- 
grantes étant fr agitées par la matière fubtile, 
elle ne les diffipe pas en un moment! Voilà, 
par exemple, un verre à demi-plein d’eau : 
on voit bien que cette eau eft retenue vers 
les côtés & au deflous, par les parois du 
verre ; mais qu’eft-ce qui la retient au 
deflus ? Car par la définition des liquides, 
ils doivent toûjours avoir quelques parties 
intégrantes qui fe meûvent vers le haut: & 
telle partie, par exemple, étoit pouflée dans 
cet inftant vers les côtés, ou vers le fond 
du vaiffeau , qui va tendre vers l’ouverture 
dans linftant qui fuit! J'avoue que le poids 

e latmofphère, ou la colonne d’air qui 
ppuye fur la furface de cette eau, la retient 
en partie ; mais le même liquide qui fe 
conferve dans l'air, ne fe confervant pas 
oins dans a machine Pneumatique après 
wonena pompé l'air, il faut avoir recours 
une autre caufe. 
- D'où vient encore a vifcofité qu'on re- 
marque dans tous les liquides, plus ou 
moins! cette difpofition queles gouttes qu’on: 
n détache ont à fe rejoindre, & cette lévère 
éliftance qu’elles apportent à leur féparation, 
par laquelle if femble qu'elles n’obéiffent 
ue par extenfion à la violence qui leur eft 
tie! 
De plus, il n’y a point d'apparence que 
imatière fubtile enfermée dans les interftices . 


/ 
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d'un liquide, non plus que Ies parties: 
qui le compofent, fe meuve avec la même:| 
vitefle que la matière fubtile extérieure; de:| 
même à peu près que les vents qui pénètrent: 
jufque dans le milieu d’une forêt, s’y trou-: 
vent confidérablement affoiblis, & que les: 
feuilles & tout ce qu’ils y rencontrent y eft: 
beaucoup moins agité qu’en rafe campagne., 
Or comment fe conferve l'équilibre dans ces: 
différens degrés de vitefle des parties inté-- 
grantes d’un liquide, de la matière fubtile: 
du dedans & de la matière fubtile du dehors ?! 
. J'avoue que ces difficultés m'ont paru: 
embarraflantes ; mais, f1 je ne me trompe,, 
j'en ai trouvé le dénouement, &il eft comme: 
le lemme fondamental de tout ce qu'il y æ 
de plus important à connoiïtre pour la for-- 

mation de fa glace. 
Premièrement, les parties d’un liquide ne 
font pas exemptes de pefanteur, ou d’inertie,, 
& elles en ont, de même que tous les autress 
corps, à raifon de leur mafle & de leur ma-- 
tière propre : c’eft-à-dire, que tout corps, 
indépendamment de Îa Pefanteur, imaginé 
fur un plan horizontal infiniment poli, exige: 
d'autant plus de force pour être mû avec une 
certaine vitefle, qu’il a plus de maffe, C’eftt 
ce qu’on appelle force d'inertie, quelle qu’em 
{oit la caufe dont nous n’avons point à nouss 
embarrafler ici, non plus que de celle des 
la Pefanteur. Cette pefanteur ou cette inerties 
eftt 
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eft une des puiflances qui affujétiflent Le li- 


quide dans le vate où il eft contenu. 


Secondement, il ne faut pas croire que Îa 
matière fubtile environne Îes parties inté- 
grantes d’un liquide, de manière qu'elles ne 
fe touchent jamais entr'elles, & ne gliffent 
jamais les unes fur les autres, felon qu’elles 


ont des furfaces plus ou moins polies, & 


qu'elles font mües avec plus ou moins de 
vitefle. Il eft très-probable au contraire que 
les parties intégrantes de Ia plüpart des fi- 
quides, tels que l’eau, lhuile, le vin, &c. 
ne fe meuvent guère autrement. Or ces 


parties préfentent d'autant moins de furface 


à la matière fubtile intérieure, qu'elles fe 
touchent par plus d’endroits; & celles qui fe 
trouvent vers les extrémités lui en préfentent 
encore moins que les autres, puifqu’elles 
ont un côté vers le dehors : elles en préfen- 
tent donc davantage à la matière fubtile ex- 
térieure ; & comme cette matière a plus de 
liberté, & fe meut avec plus de vitefle que 
l'intérieure, il eft clair qu’elle doit avoir plus 


de force pour repoufler les parties du li- 


quide vers la mafle totale, que là matière 
fubtile intérieure n’en a pour Îles en féparer. 
Ainfi le liquide demeurera dans le vaiffeau 
qui le contient, & de plus il aura quelque 
vifcofité, ou réfiftera un peu à la divifion. 
Pour les liquides fort fpiritueux, dont 
es parties intégrantes font jé rbe à 
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prefque toutes noyées dans lamatière fubtile, 
fans fe toucher entr’elles que rarement, & 
par de très-petites furfaces , ils font en même 
temps & exception & la preuve de ce que 
je viens de dire, puiiqu'’ils s’exhalent & fe 
diflipent bien-tôt d’eux - mêmes, fi l’on ne 
bouche exactement le vaifleau qui les ren- 
ferme. , 

Enfin, pour comprendre comment les 
parties des liquides fe meuvent avec la ma- 
tière fubtile qu’ils contiennent, & comment 
Téquilibre fe conferve entr’elles, cette ma- 
tière & Ja matière fubtile extérieure , il faut 
obferver que quoïque chaque partie inté- 
grante de certains liquides foït peut-être 
mille fois plus petite que le plus petit objet 
qu'on peut apercevoir avec le microfcope, 
il y a apparence que les plus groffes molé- 
cules de la matière fubtile font encore des 
millions de fois plus petites que ces parties, 
L’imagination fe perd dans cette extrême pe- 
titefle ; mais c’eft aflez que l’efprit en aper- 
çoive la poflibilité dans l’idée de Ia ma- 
tière, & qu'il en conclue Ia néceffité par 
plufieurs faits inconteftables. Or cent de 
ces molécules, par exemple, qui viennent 
heurter en même temps , felon une même di- 
rection, & avec une égale vîtefle, la partie 
intégrante d’un liquide un million de fois 
plus groffe que chacune d’elles, ne lui com 
muniquent pourtant que peu de leur vitefie; 
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parce que leurs cent petites mafles font con- 
tenues dix mille fois dans fa grofle maffe, 
& qu'il faut pour y diftribuer, par exemple, 
un degré de vitefle, qu’elles faflent autant 
d'effort contr’elle, que pour en communiquer 
dix mille degrés à cent de leurs femblables: car 
1 00 de mafle multiplié par 1: 0000 de vitefle, 
& 1 de viîteffe multiplié par 1000000 de 
malle, produifent également de part & d'autre, 
1000000 de mouvement, ou, comme on 
cit, de moment. Mais ces cent molécules de 
matière fubtile font bien-tôt fuivies de cent 
autres, & ainfr de fuite peut-être de cent 
F1 & comme celles qui viennent les 
dernières fur {a partie du liquide, lui trou- 
vent déjà une certaine quantité de mouve- 
ment que les premières lui ont communiqué, 
Iles l’accélèrent toûjours de plus en plus; & 
à a fin elles lui donneroient autant de vitefle 
qu'elles en ont elles-mêmes, fi la matière 
fubtile pouvoit toûjours couler fur cette 
Dartie avec la même liberté & felon Ia même 
direction. Mais la matière fubtile fe mou- 
vant en divers fens dans le liquide, & a 
itefle que plufieurs millions de fes molé- 
cules peuvent avoir donnée à une partie in- 
égrante du liquide, par une application 
ontinue & fucceflive de cent en cent vers 
an certain côté, étant bien-tôt détruite ou 
etardée par plufieurs millions d’autres qui 
iennent choquer la même partie, felon des 
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directions différentes ou contraires ; il el 
évident que cette partie intégrante du Il 
quide n’aura jamais Îe temps de parvenir: 
leur degré d’agitation, & qu ainfr Ja fupérii 
rité de vitefle dereure toüjours à la matié’ 
fubtile. Cependant ïl n’eft pas poffible qu 
cette vitefle ne foit fort diminuée par-là, : 
ne fe trouve bien-tôt au deffous de ce qu’elll 
eft dans la matière fubtile du dehors, q 
rencontre bien moins d’obftacles à fes dive: 
 mouvemens ; obftacles d'autant plus confi 
dérables, que la denfité du liquide eft ph 
grande , que fes parties intégrantes font plu 
groffes, qu’elles ont plus de furface, & quu 
ces furfaces font moins pgliffantes. Mais çc 
que la matière fubtile perd de vitefle entr 
les interftices d’un liquide, eft: compenil 
par une plus grande tenfion ‘du reffort cd 
fes molécules, lequel augmente fa force 
mefure qu'il eft plus comprimé: & c’eft pau 
ECT que léquilibre fe conferve entre les. partite 
integrantes du liquide, la matière fubtiil 
intérieure, & la matière fubtile du dehom 
C’eft par l'action & la réaction continuellde 
& réciproquesentre les parties du liquide 
Ta matière fubtile qu’il contient, & entre @ 
tout & fa matière fubtile extérieure, que lé 
viteffes , les compreflions, & les maffes mull 
tiplices de part & d'autre, donneront toûi 
jours un produit égal de force ou de moul 
vement, & ce mouvement & cer équilibn 


PsURDA GLACES Par I 
ubffteront tant que Île liquide perfévérera 
ans fon état de liquidité. | 
On voit donc que les parties intégrantes 
‘un liquide font ce qui s’y meut avec Île 
noins de viîtefle ; enfuite c’eft la matière fub- 

ie qui coule entr’elles , qui eft plus agitée 
qu'elles ; & enfin vient 1 matière fubtile ex- 
érieure , dont l'agitation pafle celle de tout 
3 , & de la vitefle de laquelle on peut fe 
aire une idée, par les effets qu’elle produit 
dans la poudre à canon, dans le tonnerre , & 
yrai-femblablement dans Pélectricité. 

| | 


MCHAPIT RE. 
| Formation de la Glace, 


fNUE refte-t-ill maintenant pour com- 
NZ prendre de quelle manière fe fait a 
congélation ! Voulez-vous faire de la Glace, 
c’eft-à-dire, voulez-vous changer un corps 
iquide, tel que l’eau, en un corps folide! 

haffez une partie de la matière fubtile qui 
soule entre fes interftices, diminuez fon mou- 
vement ou affoibliflez {on reflort, en forte 
qu’elle ne puifle plus vaincre la réfiftance des 
arties intégrantes du liquide; c’eft tout ce 
que fait le froid, & vous aurez de Ia Glace. 
Voulez-vous au contraire changer un corps 
rès-dur, du verre ou du bronze, en un corps 
iquide, le déceler ! Introduifez une quan- 
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üté fuffifante de matière fubtile dans fe 
pores, ou augmentez aflez le mouvememi 
ou le reffort de celle qui s’y trouve enfer! 
mée, pour qu'elle puifle féparer les partie: 
qui s’uniffent par leurs furfaces, ou débar:4 
rafler celles qui s’entrelacent par leurs ra 
meaux: vous ferez ce que fait la chaleur} 
& vous aurez un Liquide *, 

Enfin, il ne s'agit plus, pour découvrii 
tout l’artifice de a Nature dans la formation 
de la Glace, que de comparer ce qui a éte 
dit des Liquides, avec les changemens quée 
le froid & le chaud peuvent faire fur Ia 
caufe de leur liquidité, je veux dire {ur aa 
matière fubtile. 


canne cc 
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Ldée générale du chaud ér du froid, dés 
l'été © de l'hiver, appliquée à la 
_ formation de la Glace. 


L ° chaud & le froïd, comme les couleurs, 
les fons , les faveurs & les odeurs, fontt 
ce qu'on appelle des qualités fenfibles , ques 
Yon ne confond que trop fouvent avec less 
fenfations que les corps doués de cés qua 
lités excitent en nous. II ne faut cependantt 
qu'avoir un peu réfléchi fur foi-même, &: 


de Tum Glacies æris flamma deviéla liquefcir. Luctet.. 
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fur tout ce qui nous environne, pour être 
pleinement convaincu qu’il n’exifte rien dans 
Les corps, en tant que tels, qui reffemble le 
moins du monde à ce que nous fentons Lorf- 
qu'ils frappent nos fens, foit immédiatement, 
{oit par le moyen de quelque fluide qui fe 
trouve entre eux & nous. Configuration de 
parties, mouvement ou repos, vibrations 
communiquées au fluide ambiant, c’eft tout 
ce qui appartient aux corps prétendus chauds 
ou froids, lumineux , colorés, ou fono- 
res. Les parties calorifiques ou frigorifiques 
font autant de chimères enfantées par l’ima- 
gination, dès qu'on les fait confifter en 
quelque chofe de plus que ce que nous 
venons de dire. Le froid abfolu eft un être 
purement négatif, comme Îe repos, ou 
lobfcurité ; & le froid en général n’eft 
qu'une moindre chaleur ou un moindre 
mouvement de la part de Ia matière fubtile 
ou du fluide quelconque qui conftitue 
le feu ou Ia chaleur. Aïnfi lon peut dire 
que les glaces d'Italie font chaudes, par 
rapport aux glaces du Groenland, parce 
qu'elles font moins froides, & en quel- 
que forte moins glace : car comme il eft 
démontré qu'il n’y a pas de repos abfolu 
dans la Nature, il left de même qu’iln y a 
pas de froid abfolu. C’eft à cette idée fim- 
ple du chaud & du froid qu’on réduira 
toutes celles qu'on peut fe former fur ce 
B iii 
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füujet, lorfqu’on voudra approfondir , quel- 
qu'opinion qu'on embrafle d’ailleurs fur a 
caufe phyfique de la chaleur, & fur la ma- 
tière du feu élémentaire , pourvû que cette 
opinion foit intellicible. | 

Le Soleil peut être regardé en ce fens 
comme la fource Ia plus féconde, comme 
le grand réfervoir de la chaleur des Planètes 
qui circulent autour de lui, & fur-tout de 
la partie extérieure qu'elles préfentent à fes 
rayons : quoique ces planètes puiflent con- 
tenir un feu central, ou intérieur quel- 
conque, un fonds de chaleur indépendant 
de la viciffitude des faifons, & qui furpañle 
même de beaucoup fa chaleur actuellement 
communiquée par le Soleil ; ainfi que plu- 
fieurs phénomènes nous l'indiquent, & que 
nous Pexpliquerons dans la fuite. Mais en. 
général, ce font les rayons du Soleil qui, 
produifent cette alternative de chaud & de. 
froid que nous éprouvons felon diverfes 
circonftances , & principalement à l’occa- 
fion des différentes faifons de l’année. 

Or la chaleur extérieure qui nous vient 
du Soleil peut être afloiblie de trois ma-. 
nières ; ou par l’éloïgnement de fa fource, 
ou par la pofition oblique & défavantageufe. 
des furfaces qui reçoivent fesrayons, ou en- 
fin, par linterpofition des vapeurs & d’une. 
atmofphère épaifle & profonde qui nous. 
intercepte en partie fes rayons. à 
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+ C’eft de la première manière qu’apparem- 
ment il fait moins chaud fur la planète de 
Saturne que fur notre Globe; parce que 
cette planète eft environ dix fois auffi éloi- 
gnée du Soleil que nous: ce qui, toutes 
chofes d’ailleurs égales, doit procurer à 
Saturne cent fois moins de chaleur qu’a Ia 
Terre ; favoir , en raifon du quarré de fa dif- 
tance au Soleil. Je dis apparemment, & toutes 
chofes d’ailleurs égales ; parce que fi la cha- 
leur centrale ou intérieure quelconque y a 
lieu, comme nous le démontrerons de Îa 
Ferre, & qu’elle y foit, par exeinple, en rai- 
fon de la maffe , ou de la grandeur de la pla- 
nète, ou en tel autre rapport, il eft très-pof- 
fible qu'il fafle autant ou plus de chaud fur 
la furface de Saturne, que fur celle de a 
Terre. Aïinfr ce n’eft pas fans reftriétion 
qu'il faut entendre ce qu’a dit M. Newton, 
que f notre Globe étoit porté à la place de celui 
de Saturne, notre eau s'y glaceroit , © qu'a la 
place de celui de Mercure, elle s’exhaleroit 
en vapeurs *, L4 
Mais c'’eft de la feconde & de la troï- 
fième manière, qu'en général if fait moins 
chaud ou plus froid dans nos climats en hiver 
qu’en été, & dans les Zones glaciales, que 
dans les Zones tempérées & torride; parce 
que les rayons du Soleil font réçus plus obli- 
quement fur là tèrre en hiver qu'en été, & 
. ® Net. Principi dl 3. pr, 8, 607, 4 - M 0 
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fur Les zones glaciales où tempérées, que fur 
la zone torride. Par-là if en tombe d'autant 
moins fur le terrein, en raïion des finus de 
leur obliquité, & ceux qui y tombent y font 
un effort d'autant moindre ; ce qui donne 
la raifon doublée de ces fmus. D'où il fuit, 
que l’action des rayons folaires fur un plan 
horizontal, ou fur la furface fuppofée plane 
d’un pays, à un inftant donné, par exem= 
ple, à midi, eft proportionnelle au quarré 
des finus du complément de latitude de ce 
pays. à D 

Cette obliquité eft caufe encore que les 
rayons folaires font interceptés en partie par 
une plus grande quantité d'air. Car comme 
une aiguille qu'on enfonceroit oblique- 
ment dans une orange , auroit plus d’écorce 
à percer, que celle qu’on y enfonceroit per- 
pendiculairement & vis-à-vis du cenire ; de 
même le Soleil regardant les zones ogla- 
ciales & les lieux qui ont l'hiver, plus obli- 
quement que la zone torride & fes lieux 
qui ont l'été, fes rayons ont à traverfer beau- 
coup plus d'air dans l’atmofphère, & ils 
font plus affoiblis par cette caufe, & par 
la précédente , que fortifrés par la première 
ou par le plus de proximité; quoique ce 
plus de proximité aille à environ la trentième 
partie du plus grand éloignement ; c’eit-à- 
dire , à près d’un million de lieues : ce qui 
fait une diftance près de mille fois plus 
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grande, que celle qu'il y a de la zone tor- 
ride aux zones glaciales, 

Avec ces idées du chaud & du froid, 
remettons - nous devant les yeux un liquide 
tel que je l'ai dépeint ci-deffus, Suppofons- 
Je d’abord dans un lieu aflez chaud , pour lui 
conferver fa liquidité ou Île mouvement 
de fes parties intégrantes; & fouvenons- 
nous de léquilibre que la matière fubtile 
engagée entre leurs intervalles, conferve 
avec elles & avec la matière fubtile exté- 
rieure. Imaginons enfuite que le lieu où 
eft ce liquide vienne à fe refroidir peu à 
peu, jufqu’au degré néceffaire pour la con- 
gélation. Le mouvement de la matière fub- 
üle extérieure diminuera donc aufli peu à 
peu, & par conféquent elle ne fauroit fe 
trouver en équilibre avec celle qui eft dans 
le liquide, & qui communique avec elle 
par une infinité d’iflues & de pores, fans 
que celle-ci ne diminue, à proportion de 
fa vitefle & de fon reflort. Car dès que la 
matière fubtile intérieure fera moïns com- 
primée par celle du dehors , & qu’elle de- 
viendra la plus forte, elle doit s'échapper du 
côté où elle trouve le moins de réfiftance, 
c’eft-à-dire, vers les extrémités & hors du 
liquide. : | 

Il arrive quelque chofe de tout-à-fait 
femblable, lorfqu’après avoir enfermé de 
d’eau ordinaire dans la machine pneuma- 
| B vj 
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tique, on vient à en pomper fair. Car à 
chaque coup de pompe, Pair qui appuyoit 
fur la furface de l’eau fe trouvant plus rare 
& plus lâche, parce qu’il eft en moindre 
quantité, il comprime d’autant moins l’eau 
& l'air qu’elle contient entre fes interftices, 
c'eft pourquoi celui-ci fe désage par fon 
élafticité, il fort de l’eau pour pafler dans 
le récipient, où il eft beaucoup plus au 
large; & fa fortieeft vifible, par l’ébulli- 
tion qu'elle caufe à Ia furface fupérieure de 
Veau. | 

Fout de même la matière fubtile exté- 
rieure venant à diminuer de vitefle & de 
reflort, il faut qu’une partie de celle qui 
étoit renfermée dans le liquide en forte ; 
& cette effufion doit continuer, jufqu’à ce : 
que le nombre, Fi tenfion & la viteffe des 
molécules de celle qui y refte, foient dimi- 
nuées au point néceflaire, pour demeurer 
en équilibre avec la matière fubtile du de- 
hors. Or es parties intégrantes du liquide 
ne tenant leur mouvement que de la ma- 
tière fubtile qui les environne, il eft clair 
que leur mouvement doit diminuer avec 
celui de cette matière. De-là naiflent de 
plus grands frottemens entre leurs furfaces ; 
parce que ces parties fe rapprochent d’autant 
plus, ou deviennent d’autant plus denfes, 
que les molécules qui doivent les tenir fé- 
parées, ou les faire glifer les unes fur les 
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autres, ont moins de vîtefle & de reflort. 
Ainfi le liquide diminuera un peu de vo- 
lume , & commencera à sengourdir & à 
être moins coulant. Mais fi le froid aug- 
mente toüjours, les frottemens & la denfité 
augmenteront avec lui, parce que lagita- 
tion & le reflort de Ia matière fubtile inté- 
rieure, qui devoit les vaincre , diminuent; 
& il y aura bien-tôt plufieurs des parties 
intégrantes du liquide qui s’appliqueront 
les unes fur les autres, qui s’accrocheront ou 
s’entrelaceront, fr elles font crochues ou 
rameufes , fans qu’elles puiffent plus être 
féparées par le choc, ou par le reflort des 
molécules affoiblies qui viennent encore les 
heurter. Les premiers aflemblages de ces 
parties fe trouveront vers les bords du li- 
quide , & vers Îa furface; car c’eft-là que 
leffufion de la matière fubtile intérieure, 
& l’affoiblifiement de fon reflort doivent 
commencer : mais f1 l’augmentation du froid 
continue, ou feulement fi le froid perfé- 
vère dans un certain degré, à ces parties 
affemblées il s’en joindra bien-tôt d’autres, 
favoir, celles qui en feront les plus voiff- 
nes, à celles-ci d’autres encore, & enfin 
toute la mafle du liquide demeurera fixe 
& immobile, elle fera dure, elle occupera 
-moins d’efpace , en un mot elle fera glacée, 

Ce n’eft pas ici le lieu de parler des 
€xcepuons qu'il pourroit y ayoir dans ces 
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circonftances à l’égard de certains Hiqui- 
des ; par exemple, de laugmentation de 
volume dans la congélation de l'eau : elles 
dépendent, comme je le ferai voir dans la 
feconde partie, de certaines caufes particu- 
‘Hières, & je ne traite ici que de ce qui con- 
vient au plus grand nombre de liquides. 
J'envifage préfentement la formation de a 
Glace de la manière Ia plus générale qu’il 
m'eft poflible, & que je crois auffi Ka plus 
importante & la plus curieufe. 


CHAPITRE VIiL 


Par quels degrés on peut imaginer que la 
matière fubrile diminue d'activité dans | 


un liquide qui Je gèle. 


EMARQUONS pour une plus par- 

faite intelligence de la formation de 
la Glace, qu'il s’en faut bien que la ma- 
tière fubtile enfermée dans le liquide, & 
que nous avons remarqué ci-deflus devoir 
être beaucoup moins agitée que celle du 
dchors, conferve toùjours un même rap= 
port d’agitation & de reffort avec la matière 
fubtile extérieure , lorfque le mouvement de 
celle-ci diminue. Car fr Fon veut y regar- 
der de près, on verra que Îa diminution de 
vitefle de la matière fubtile intérieure, doit 

rt À 
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être avec 11 diminution de vitefle de l’ex- 
térieure , en raifon compofée, r° de la di- 
minution de vitefle de cette dernière ; 2° de 
augmentation des furfaces des parties inté- 
grantes du liquide, c’eft-à-dire, du plus 
grand nombre de furfaccs qui viennent à 
le toucher & à glifler immédiatement les 
unes fur les autres, à mefure que l'agitation 
diminue; 3° de la plus grande dénfité ou 
preflion , laquelle naît de Paffoibliffement 
de vitefle & de reflort des molécules de 4 
matière fubtile intérieure, felon que les 
parties intégrantes du liquide s’approchent 
davantage & fe touchent par plus d’endroits, 

C’eft-à-dire, que fi la matière fubtile du 
dehors diminue de 4 degrés de viteffe, par 
éxemple, celle du dedans duninuera beau- 
coup plus que de 4 degrés. Le détail d’un cas 
particulier va rendre {enfible la propoñtion 
générale. 

-Suppofons que le froid augmente d’un 
degré à chaque minute de temps, c’eft-à- 
dire, que lagitation de la matière fubtile 
du lieu où eft le liquide diminue à chaque 
minute, d’un degré. Cette diminution doit 
bien-tôt fe communiquer à la matière fub- 
tile qui coule entre les interftices du liqui- 
de, par Îes raïfons qu’on en a vüûes. Mais 
puifque la diminution de vitefle de cctte 
matière ne fauroit arriver, fans que les par- 
ties intégrantes du liquide ne s’'approchent 


4.0 DiIssERTATION 

un peu & ne fe touchent par plus de fur- 
faces qu’elles ne faifoient auparavant, en 
un mot, fans qu’elles ne gliflent les unes 
fur les autres avec plus de d “difficulté ; cette 
même difficulté, ces nouveaux obfanles 
& ces nouveaux frottemens font une nou- | 
velle occafion de diminution à la viîtefle 

de la matière fubtile intérieure : car c’eft 
la même chofe que fi elle avoit à vaincre 
de plus grandes mafles & à les mettre en 
mouvement. Ainfr par la loi, qu’un corps 
perd de fa vitefle felon qu’il en communi- 
que, l'augmentation de Ia mafle fur laquelle 
la matière fubtile intérieure auroit à diftri- 
buer une certaine vitefle, feroit [a diminu- 
tion de fa propre viteffe. Donc fi laugmen- 
tation des frottemens par l'augmentation 
des furfaces, eft devenue égale, par exem- 
ple, à une augmentation de 2 de maffe, if 
faudra multiplier la diminution précédente 
de 1 degré de vitefle, par 2; cequifait2,. 
& voilà la vitefle de la matière fubtile inté- 
rieure diminuée de 2 degrés, tandis que Îa 
vitefle de celle du dehors ne vient de dimi= 
nuer que de 1. Mais comme la difficulté des 
mouvemens du liquide augmente, non feu: 
lement en tant que fes parties fe touchent. 
par plus de furfaces, mais aufli felon que 
leurs furfaces font plus preflées les unes 
contre les autres, c’eft-à-dire, felon que la 


denfité du liquide eft plus grande ; fi Pon 
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égale Ia difficulté qui naît de cette augmen- 
tation de denfité à 3, il faudra encore multi- 
plier la diminution précédente qui valoit 2, 
par 3; ce qui fait 6. De forte que la vitefle 
ou l'agitation des molécules de [a matière 
fubtile intérieure du liquide aura diminué 
de 6 degrés , tandis que l'agitation de celle 
du dehors n’a diminué que d’un degré. 

Pour appliquer un pareil calcul à fa 
feconde minute , il faut prendre garde que 
les augmentations de furface & de denfité 
doivent croître à proportion des diminu- 
tions précédentes de a vitefle : ainfr après 
avoir compté 2 d'augmentation de furface, 
& 3 d'augmentation de denfité pendant fa 
première minute, il faudra peut-être compter 
3 de furface, & 4 de denfité pour la feconde 
minute; ce qui donne douze degrés de 
diminution de vitefle pour cette feconde 
minute. C’eft pourquoi lon peut conce- 
voir, par manière d’exemple, que Îles dimi- 
nutions de chaque minute fuivent quelque 
progreflion femblable, 6, 12, 24, 48, 
&c. & qu'après la quatrième minute, Pagi- 
tation de la matière fubtile extérieure n'ayant 
diminué que de 4 degrés, celle de [a ma- 
tière fubtile intérieure aura diminué de 6, 
plus 12, plus 24, plus 48, c’eft-à-dire, de 
90 degrés. 

On voit par-là combien la matière fub- 
tile du dehors, dans cette interruption conti- 
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nue & fucceflive de l’équilibre avec celle du 
dedans, doit gagner promptement des forces 
pour comprimer les parties intégrantes du 
liquide dont elle enveloppe toûjours de 
plus en plus la mafle totale, à mefure qu’elles 
fe touchent davantage intérieurement, C’eft 
par-là auffi que nous expliquerons en fon 
lieu la promptitude avec laquelle la plûpart 
des liquides fe glacent, en comparaifon, 
de la lenteur avec laquelle ils fe dégèlent. 
La diminution d'activité & de reflort de 
la matière fubtile dans un liquide qui fe 
gèle, y produit encore d’autres effets, tels 
que le dérangement des parties & des di- 
rections différentes entre ces parties, &c. 
dont nous parlerons dans la fuite, après 
avoir établi les faits & les principes d’où 
Jon peut les déduire. | 
CAR 7 RIRES 
CHAPITRE VIIL 


Des caufes accidentelles & locales de la 
Congélation. Et premièrement du Nitre, 

© des autres [els contenus dans les 
terres €r exallés dans l'air. 


Fa ne vois pas de véritable caufe, de 
caufe immédiate de là congélation des 
liquides, autre que celle que nous venons 
de donner dans les chapitres précédens , la 
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diminution de mouvement, de quantité ou 
de reflort de la matière fubtile contenue 
dans les liquides. Toutes les autres n’y con- 
tribuent qu’en tantqu’ellesoccafionnent celle- 
ci, & elles ne font, à proprement parler , 
que des caufes moyennes & accidentelles. 
Il y en a donc autant de ces dernières, 
qu'il peut y avoir de manières différentes 
d’affoiblir l’activité de la matière fubtile, 
Je ne toucherai que les plus générales. 

Nous en avons déjà vû ci-deffus trois de 
ce genre; favoir , j’éloignement du Soleil, 
J'obliquité de fes rayons, la quantité d’air 
ou de vapeurs qu’ils peuvent avoir à tra- 
verfer. Mais il y en a encore quelques 
autres plus ou moins fréquentes, ou plus 
étendues, felon le climat, le terrein, & 
quelques autres circonftances. | 

Je mets de ce nombre le Nitre fubtil qui 
fe répand quelquefois dans Pair, & qui y 
caufe, même au milieu de l'été, un froid ft 
violent, que les rivières & les lacs en font 
glacés : car rien n’eft fi ordinaire, que de 
voir arriver cés promptes gelées dans les 
pays dont le terrein contient beaucoup de 
nitre & de falpètre; comme, par exemple 
à la Chine, & dans Ia Tartarie Chinoile. 
Il y a dans le royaume de la Chine telle 
province aufli proche de lPEquateur que le 
Portugal & la Sicile, où ïl ne faut que 
creuler la terre à trois ou quatre pieds de 
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profondeur ; pour en retirer des mottes toutes 
gelées, 7 des monceaux de glace, dans les 
mois de Juillet & d’Août. /a) 

La plüpart des fels fofliles, & fur-tout 
le fel ammoniac, lorfqu’il s’en trouve dans 
les terres, produifent de femblables effets. 
M. de Tournefort rapporte, qu’étant au- 
tour d’'Erzerom ville capitale de PArmé- 
nie, il y vit fréquemment de la glace, & y 
éprouva un très-grand froid, tout proche 
du folftice d'été. /b) L'eau, dit-il, dans la- 
quelle nous avions mis nos plantes, pour les 
conferver, 7 pour les décrire le lendemain , 
{20° Juin) fe gela la nuit de l’épaiffeur de 
deux lignes, quoiqu’elle füt à couvert dans un 
baffin de bois. Je crois, ajoûte-t-il, gu'outre 
le Jel foffile , qui n'eff pas rare dans ces quar- 
tiers, la térre eff pleine de [el ammoniac, què 
entretient les neiges pendant dix mois de l’an= 
née fur des collines à peu près femblables au 
Mont-V'alérien. Où il faut remarquer qu'Er- 
zerom n'eft tout au plus qu’au 40° degré 
de Jatitude. 

Ce qui fe pafle en grand dans ces pro- 
vinces de la Chine & de lArménie, peut 


{ a) Dans la province de Leaorum, entre les 38.& 
42 deorés de Latitude, Voyage de l’ Empereur de la Chine 
dans la Tartarie occidentale en 1 683. Recueï des Voya- 
ges au Nord, 7. II, p. ?29. Voyez fur la Tartarie 
Chinoïfe , VArlas Sinenf. du P. Martini. 

(b) Voyage du Levant. Lerr. XVII à M. de Pout- 


chartrain. 
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être obfervé en petit dans Îles endroits où 
Von fait torréfier la mine de cuivre. La quan- 
tité prodigieufe de corpufcules falins vitrio- 
liques qui s'en élèvent avec [a fumée, & 
qui fe répandent dans l'air à une ou deux 
lieues à la ronde, y produit un froid ex- 
trème, que les Mineurs & les habitans du 
pays ne manquent pas d'attribuer à cette 
caufe. C’eft ce qui m'a été particulièrement 
afluré des mines de Fahlun * ou de Coper- 
berg en Suède, dans la Dalécarlie, pays 
d’ailleurs très-froïd par lui-même, mais où 
cette circonftance locale augmente fenfible- 
ment les rigueurs du climat. 

La fameule Grotte de Franche-Comté, 
à cinq lieues de Befançon, vulgairement 
appellée /a Glacière, nous fournit un autre 
_ exemple de ces cas particuliers. En été il 
fait un froid infupportable ; Ie fond en eft 
couvert de 3, 4 à $ pieds de glace, felon 
la quantité d’eau qui y eft tombée de la 
voûte, & le dégel n’y commence que vers le 
mois de Septembre. M. Billerez Profefleur 
d’Anatomie & de Botanique à Befancon, 
qui envoya une relation de cette grotte à 
l’Académie des Sciences, en ayant examiné 
Je dedans & les environs, en donne pour 
raifon, que les terres du voilinage, à [ur-tout 


* Par M. Camus, qui le tenoit des officiers de ces 
Mines, dans fon voyage à Torno, pour la mefure de 
la Terre, | | 
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{el nitreux, ou d'un fel ammoniac naturel. Ces 
fels, dit-il, #is en mouvement par la chaleur 
de l'été, fe mélant plus facilement avec les 
eaux qui coulent par les terres 7 par les fentes 
du rocher, pénètrent jufque dans la grotte ; 
ce mélange les glace précifément de la même 
manière que fe font les glaces artificielles, er ce 
qu'eff un pelit vafe dans cette opération, la 
grotte l'ejf en grand*, L'Académie a reçu 
depuis une defcription de cette grotte beau- 
coup plus exacte, plus détaillée, & accom- 
pagnée de remarques curieufes , par M. Cof- 
figny, Ingénieur en chef à Befançon, & 
Correfpondant de la Compagnie. If y a, fans 
doute, beaucoup à rabattre de tout ce qui 
fe dite merveilleux: de cette grotte ; mais 
l’obfervation & [a conjecture de M. Billerez 
fubfiftent quant au fonds, & à l’ufage que 
nous en failons préfentement. 

Sa comparaifon des glaces artificielles , 
qu’on fait par le moyen des fels, eft très- 
jufte, & m’oblige, en adoptant, à antici- 
per ici fur ce que j'aurai à dire de ces fortes 
de glaces. On y verra que le fel ammoniac, 
le fel marin & le falpêtre refroidiffent non 
feulement la glace dont ils occafionnent la 
fonte , mais auffi l'eau pure où ils font mêlés 
& diflous, & qu’en certains cas ils la refroi- 
diffent Desan del du terme de la congé- 

* Hifi. delAcad, 1712, p. 23. | 
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ation, quoiqu’ils empêchent de fe geler, 
Or on doit concevoir que plufieurs molé- 
cules de terre humides, plufreurs petits amas 
ou filets d’eau imprégnés de ces fels, fe trou- 
vant extrêmement refroidis dans Ia terre par 
ces fels, comme le mélange de fel & de glace, 
employé aux glaces artificielles , refroidifient 
à peu près de même toutes les particules 
d’eau pure qu’ils entourent, & les congè- 
ent. Et voilà très-vrai-femblablement com- 
ment dans des climats tempérés & pendant 
que Îa chaleur fe fait fentir dans tous les lieux 
d’alentour, fe forment de proche cn proche 
ces mottes toutes gelées, àT ces monceaux de 
glace, qu'on retire de Ja terre dans les pays 
joù elle contient beaucoup de ces fels. 

Quant aux corpufcules falins, nitreux & 
ammoniacaux répandus dans Pair, foit qu'ils 
s’y exaltent du terrein même du pays, ou 
qu'ils y foient apportés des pays voifins 
par les vents , ils doivent auffi refroidir l'air, 
non feulement parce que la froideur du ter- 
rein s’y communique en partie, que la ré- 
gion inférieure de latmofphère eft prefque 
toüjours plus ou moins chargée d’eau ou 
d'humidité, & que c’eft, comme nous ve- 
nons de dire, une des principales propriétés 
des fels, de refroidir l’eau où ils font mélés, 
mais encore par la raifon qui fuit. 
| L’aireft, {elon toute apparence, un fluide 
branchu & rameux, & l’atmofphère, comme 
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un compofé de petites lames à reflort, foit Jpi4 
rales, foit de telle autre figure qu'on voudra, 1! 
plus propre à leur donner du reffort *; ca 
c’eft de leur reffort qu’on peut conjecture! 
Ta manière dont elles font faites. FT E 
Imaginez au contraire les parties inté 
grantes de la plüpart des fels, comme di, 
petites pyramides , droiîtes, roides & aiguess| 
comme des aiguilles anguleufes, ou des farm 
cettes tranchantes. On les juge ainfi par Il 
picottement qu’ils excitent fur les fibres d 
palais, & fur les papilles nerveules de a lan 
“gue, par les efprits qu’on en retire , qui fom 
de forts & prompts diflolvans, par les fgurec 
qu'ils affectent dans leurs cryftallifations, &x 
f1 l’on en croyoit quelques Obfervateurss 
par la figure même qu’on a vü qu’ils avoienn 
par le moyen du microfcope. LL 
Cela pofé, imaginons qu'une grandi 
quantité de corpufcules falins viennent 
s’exalter, & à fe répandre dans Pair, fo 
par la chaleur du Soleil, foit par telle autir 
caufe qu’on voudra. Ce feront tout autarr 
de clous ou de petits dards qui s'enfonce: 
ront & s’embarrafleront entre Îles: rameaui 
de Pair ou entre fes lames fpirales; & réci 
: proquement, ces rameaux & ces lames étan 
.embarraflées par eux, fe joindront plufieun 
enfemble , feront des pelotons plus grec 
& plus ferrés qu'auparavant, & cet air à 
# Hift. de l'Acad. des Sc 1702, p2, de 
Cé 
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| ces corpufcules nitreux formeront un tout 
|inoins fluide & plus denfe. C’eft ainfi que 
Tefprit de nitre, ou feulement [a fumée 
qu'il produit dans certaines diffolutions, 
fige l'huile d'olive, & fa réduit en fubf- 
tance de oraifle ou de fuif; parce que vrai- 
 fémblablement les parties de huile font 
| branchues & rameufes comme celles de lair. 
| Or que l’activité communiquée par le folcit 
à fa matière fubtile, foit émouflée par une 
plus grande épaifleur d’atmofphère à tra 
|Verfer, comme il arrive en hiver, ou par 
un aflemblage d'air & d’autres corps qui 
| forment un tout plus denfe, moins divifible, 


| & plus propre à éteindre le mouvement 
du fluide qui fe meut entre fes interftices 
| & qui le pénètre; que ce foit, dis-je, par 
| telle de ces deux caufes qu'on voudra, ‘que 
| 1a matière fubtile fe trouve affoiblie, c’eft, 
| quant à leffet, une feule & même chofe. 
| De lafoïblifiement de la matière fubtile 
| fuivra à congélation des rivières, des lacs, 
| & des veines d’eau qui coulent près de là 


fuperficie de la terre, ou de l’eau quelcon- 
| 


que qui s’y eft introduite. ; 
I eft vraï qu’à l’égard de ces glaces qu’on 

trouve fous terre en été, dans quelques pro- 

vinces de Ja Chine, & dans plufeurs autres 

pays encore plus méridionaux , il y a ap- 

-parence qu'’élles fubfiftent long-temps après 

que celles qui étoient expofées à l'air libre 

| Li" QG 
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font fondues; car cet air y peut moinss| 
pénétrer, & lorfqu'il y pénètre, ce n’eftll 
qu après s'être chargé d’une très - grande! 
quantité de corpufcules nitreux ou de telss| 
autres fels, en paffant au travers d’unel 
terre où ils abondent. Il en eft de même! 
des vapeurs & des exhalaïfons, qui pour 
roient fondre ces glaces : le nitre ne less 
embarrafle pas moins, & conféquemmentt 
toute [a matière fubtile ambiante en eft en-- 
gourdie. If doit même arriver fouvent dans: 
ces endroits, que. les glaces fe fondent plû-- 
tôt en hiver qu’en été : car dans l'été [a cha=- 
eur du Soleil volatilife le nitre, & le met! 
en état de s’incorporer & de s’embarrafler: 
avec l'air. & avec les exhalaifons de la terre, 
au lieu qu'en hiver fes pointes s’affaiffent: 
plus aifément les unes fur les autres, & per-. 
dent par-là le degré d’activité néceffaire pour! 

pénétrer l'air & les exhalaifons. A inf un froid! 

modéré doit être plus propre à fondre les: 
glaces foûterraines dans Îles pays abondans en. 
nitre, ouen fel ammoniac, qu'une extrême 
chaleur. 
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CHAPITRE IX. 
C | 


Seconde caufe accidentelle de la Congéla- 
|: ton, le Vent, 
1e temps froid & qui tend à Ia 
À 7 gelée, le vent fec contribue aufli beau- 
coup à la Congélation : car l'air qui fe trouve 
jen repos fur la furface d’un liquide, prend à 
peu près le degré de froideur de ce liquide. 
Or avant la congélation, ce liquide n’eft pas 
au degré de froideur de Fair qui doit le gla- 
cer : donc lair qui touche fa furface, & 
ke ne peut manquer de participer à fæ 
température, n'eft pas encore au degré de 
la congélation, & par conféquent il y hifle 
alors à [à matière fubtile plus de liberté de 
fe. mouvoir, que: lorfque par la commu- 
mication d’un air plus froid il fera de- 
venu lui-même plus froid ou plus denfe. 
Ainfi la matière fubtile qui coule entre les 
Hnterftices du liquide, & dont le mouvement 
ft toûjours proportionné au mouvement de: 
elle qui lentoure immédiatement, n’eft pas 
ncore affez affoiblie pour permettre la. con- 
élation. Mais fi on hâte la communica- 
ton de a froideur à la furface du liquide, 
A chaffant violemment l'air qui la touche, 
en mettant à fa place un air plus froid & 
nié, & tel qu'il le faut pour procurer 


| 
| | 


| 
| 
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la congélation, on affoiblira la matière fub- 
tile extérieure qui touche le liquide, & par 
ce même moyen, celle qui y eft renfermée, 
laquelle doit toüjours diminuer de mouve- 
ment jufqu’à ce qu’elle foit abaiflée au de- 
gré néceffaire pour demeurer en équilibre 
avec la première. Cependant cet affoiblifle- 
ment n'iroit pas encore au degré de Îa con- 
gélation, fr le nouvel air reftoit en repos 
dans cet état; car il acquerroit & ïl retien- 
droit pendant quelque temps un peu de Îa 
chaleur qui étoit auparavant dans le liquide, 
& le tout, c’eft-à-dire, ce nouvel air, [a 
matière fubtile qui y eft engagée, & celle qui 
eft dans le liquide, fe mettroit à un deoré 
moyen de froideur qui participeroïit de Ia 
froideur précédente du liquide, & de la froiï- 
deur répandue aux environs dans Pair exté- 
rieur. Mais fr l’on continue à chaque inftant 
de chaffer Pair de deffus la furface du li- 
_quide, & qu’on y en fubftitue toüjours un 
qui foit au degré de froideur néceffaire pour 
Ra congélation , il eft évident qu’à Ia fin if: 
éommuniquera au liquide fon degré de froi- 
. deur , ou diminuera fon mouvement jufqu’a* 
la congélation. | 4 

Or c’eft-là ce que fait le vent, il emporte: 
continuellement Pair chaud ou moins froid: 
qui étoit fur la furface du liquide, pour fer 
mettre à fa place, & c’eft par-là qu’il rend: 
la congélation plus prompte. Ce n’eft qu’en 
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 chaffant ainfi de deflus notre peau une petite 
| atmofphère d'air échauffé par à chaleur du 
| fang & par la tranfpiration , qu'un éventail 


excite en nous le fentiment de fraîcheur. 
Bien des gens s’imaginent au contraire, 


que le vent eft un obftacle à la formation 


de la glace ; & il eff vrai que lorfque le vent 
a beaucoup de prife fur une grande fur- 


| face d’eau, comme fur Îles fleuves, fur les 
| lacs & fur les mers , il les empêche quel- 


| quefois de geler, en tant qu'il les agite, 
| qu’il ôte à plufieurs parties intégrantes du 


liquide le temps de s'unir, & qu’il fépare 
par des fecoufles continuelles celles qui 
s'étoient déjà unies, & qui alloient bien- 


| tôt former une croûte fenfible de glace. 
. Mais il eft toüjours certain en général, 


que le vent doit accélérer là congélation , 


| par la raifon que nous en “es ohne: 


Pour s’en convaincre , il n’y a qu’à en 


| faire l'expérience en même temps en deux 
| dieux différens, & l’on verra combien l’eau 
| expofée à un vent fec, dans un vaifleau 


| 
{ 
| 
| 
: 
| 
| 


4 


| médiocrement large, fera plus promptement 
gelée que celle qu’on aura mife à Pabri du 
vent, quoique le froid y foit le même, à 
ne confidérer que Ia température actuelle 
& générale de Pair. Cela va quelquefois 
au point, que la même eau tranfportée d’une 
expofition tranquille où elle étoit depuis 


quelques heures fans geler, à une expoti- 
Cù 
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tion contraire, fe glace dans la minute &:| 


prefque dans f'inftant. 


Du refte on voit bien, que quand les:i| 
vents ont pailé par des montagnes couver-.| 
tes de neiges, ou fur des terres fort nitreu-- 
fes , ils en font d'autant plus propres à pro=. 
duire & à hâter la congélation, & qu’ils: 
deviennent alors une caufe compliquée avec 


ls précédentes, 

On allègue en faveur de lopinion com- 
mune fur les effets du vent par rapport à 
la congélation, que non-feulement le ther- 
momètre ne baïffe pas au vent, maïs encore 
qu’il haufle, Iorfqu’on en fouffle la boule 
avec un foufflet. 4 

Mais le thermomètre. ne baifle pas au 


vent ( du moins cela n'eft- il guère fenf- 


ble } parce que le verre ne permettant point 
le paflage au nouvel air que le vent ap- 
porte, & le vent n'étant point par lui- 


même plus froid que l'air calme. la liqueur 


y ft toûjours expofée au même degré de 
froid, tant que l’inftrument eft dans un air 
également froid, fans que l'agitation ou le 


calme y caufent aucune altération. Et il hauffe 
fenfiblement lorfqu’on poufle de l'air contre. 
la boule avec un foufflet *; parce que cet 
air et réellement plus chaud que celui qui 


étoit auparavant autour du thermomètre ; 


foit à caufe du lieu d’où eft pris ordinai-. 


# Mém. de l'Acad, 1710,P. SA4.S46 


SUR LA GÉACE: Part. I $$ 
rement le foufflet, foit à caufe de Ia dou- 
ble agitation que reçoit cet air, par l’attrac- 
tion & par la compreffion da foufflet, où 
il entre par une foupape, & d’où il fort 
|par un tuyau étroit, & avec violence; car 
il faut foigneufement diftinguer cette agi- 
tation & ce mouvement, pour ainfi dire, 
intrinsèque de Pair par l'action du foufflet, 
du mouvement général du vent qui n’ 'eft 
que le tranfport continu d’une grande mafle 
d'air ou d’une partie de f'atmofphere d’un 
dieu à un autre. 

: Nous verrons encore mieux & fous un 
autre afpect dans la feconde partie, com- 
[ment un air agité peut hâter la congélation 
des liquides, & un air tranquille Ja retarder. 


CHAPITRE X. 
IT; voifième caufe accidentelle de la Congéla- 
tion à des Gelées ; la fuppreffion ou 


la diminution des vapeurs chaudes qu 
s'élevent du fein de la Terre. 


| "5e une nouvelle caufe de Ia con- 
gélation, & fur-tout des grandes gelées, 
moins vifible , & par- -à moins connue que 
Les précédentes ; mais, à mon avis, aufli 
réelle, auffi fréquente, plus efficace & plus 
| générale , parce qu'elle tient au principe 
| 
Û 
| 
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intime & permanent de la ftruéture du globe} 
terreftre. ; 4 
La fuppofition d’un fouffle central, ou | 
de vapeurs chaudes qui s'élèvent continuel- | 
lement du fond de la terre, étant admife, 
il eft évident qu’on ne fauroit les fuppri- 
mer en tout ou en partie, fans que la cha= 
leur qui en réfultoit fur la terre & dans 
lair, n’en foit diminuée, ou, ce qui revient 
au même, fans que le froid n’en foit aug 
menté, Si Fon ajoûte ce froid à celui que 
comportoit actuellement le climat, par Ia 
caufe générale de la viciflitude des faifons, 
& par les circonftances locales, il produira. 
néceflairement des effets proportionnels à 
fon intenfité; & fr cette intenfité eft telle. 
par elle-même , ou par fa complication avec 
tout le refte, qu’elle égale ou qu’elle furpañfe 
dans fon réfultat, le degré de froid de la. 
congélation, il neft pas moins évident que 
la gelée doit s’en enfuivre. | 
If ne s’agit donc que de favoir fur quelles | 
preuves, ou fur quel principe je fonde cette 


fuppofition. 


TER 
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CHAPIMRE XL. 


Du Feu central ou intérieur de la Terre; 
& des principaux phénomènes qui 
en dépendent. 


| ) LUSIEURS auteurs très éclairés , tant 


. anciens que modernes, ont reconnu un 
feu central dans la terre, ou une chaleur quel: 
conque très-profonde. Les uns & les autres 
en ont déduit l'explication de quantité de 
phénomènes; mais aucun, que je fache, n’en 
a établi l’exiftence & les effets de la manière 
qui fuit, A 
Je donnaï en 1719 à l’Académie des 
Sciences un Mémoire qui fut imprimé parmf 
ceux de Ia même année, & qui a pour fujet 


la caufe générale du froïden hiver, &7 de la cha- 


 feur en été, NH eft démontré dans ce Mémoire, 


que la chaleur de l'été, dans le climat de Paris, 
au folftice d'été, en tant qu’elle réfulte de 
cette caufe, c’eft-à-dire, de Faction du Soleif 
fur la terre, eft à la chaleur de l'hiver , au 
folftice d'hiver, tout au moins comme 
66 eft à :. 

Par les obfervations & Îes expériences 
immédiates de M. Amontons, fur la chaleur 
de l’été & de Fhiver dans le même climat, | 
& aux foftices, fa première eft à la feconde 
comme 60 eftà ÿ1 +, ces nombres expri- 
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mant des pouces de fon thermomètre, ow | 
à peu près, en raifon de 8 à 7. C’eft-à-dire, 
que le chaud qu'il fait aux rayons du foleil | 
à midi dans le Jolice d'été, ne diffère du 
froid qu'il fait quand l'eau fe glare » qu'envi= 
Ton comme 6 0 diffère de SI: =, ou Ê de 7, 
7 que la même matière qui produit par fon. 
agitation les plus grandes chaleurs àr les plus 
fnfupportables de notre climat, ayant alors 8 
degrés de mouvement, elle en a encore 7, lorjque 
mous fentons un froid extrême *, | 
Comment accorder des réfultats fi diffé- 
rens, le rapport de 66 à 1 d’un côté, &. 
celui de 8 à 7 feulement de lautre! 


Il ne fera pourtant pas difficile de les 


concilier, fi l’on confidére, qu’il n’eft quef- 
tion dans mon Mémoire, que de la caufe 
générale & extérieure de fa viciflitude des : 
faifons, qui eft le Soleil, & de la chaleur | 
qui doit en réfulter danses deux folftices ; au 
lieu que les obfervations & les expériences 
de M. Amontons, tombent fur la chaleur 
totale & abfolue provenant du concours 
de toutes les caufes quelconques, tant in- 
ternes qu’externes, qui produifent la cha- 
leur dans Pune & l’autre faifon. C’eft de à, 
& par une courte analyle, que je conclus » 
qu'il y a donc par toute la terre un fonds 
de chaleur indépendant de la viciffitude des 


% Hif. de l’'Acad, 1702, p, 7, 
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| faifons : car des obfervations femblables 
| qu'on a faites däns la plüpart dés pays con 
nus, & de femblables inductions que nous 


en pouvons tirer, ne permettent pas dé 
| douter que le même principe ne foit applf: 


cable à tous les pays, fauf les modifrcations 
qu'y apportera peut-être la complication 
des autres caules, telles que Ia latitude & 
ha fituation du lieu, {a nature du fol, &c. 


| C’eft par-là, dis-je, & d’après les élatiers dé 


calcul donnés, que je trouve ce fonds permas 


_ nent de chaleur pour le climat de Paris 303 


fois plus grand que le degré de chaleur de 


Vhiver, en tant que celui-ci ne réfulteroit que 


de {a fé générale de [a viciflitude des fai- 


 fons. Prenant done cette chaleur dé Fhiver 


| pour lunité, il y aura ordinairement dans le 
| climat de Paris, une bafe, pour ainfi dire 

, »s P , 
de chaleur permanente, d'environ 393 de- 


grés , fur lquelle s'élève alternativement 


le degré unique de chaleur de lhiver, & 


les 66 degrés dé chaleur de l'été, produits 


| par fa caufe générale de Ia vicifisde “des 


faifons, & dont les fommes feront à peur 
près dans le rapport abfolu de 7 à 8 que 
donne l’obfervation immédiate. On en peut 
voir le détail & la démonftration dans le 
Mémoire même. 

Du refte, que ce foit un feu véruiblés 
ment central, où très- -profond , jnné avec 
le Globe terreftre > OU acquis, au moyen 
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des rayons du Soleil, qui échauffent toû- | 
jours également ou à peu près, un de fes 
hémifphères, c’eft ce que je ne difcuterai | 
point ici; quoique bien des raïfons me. | 
peifuadent , qu’il tient à la ftru@ure interne’ | 
dé li Terre, & des planètes en général. IT | 
me fufñt que lexiflence n'en foit pas dou- -| 
teufe. 4 

La chaleur de ce feu fe fait fentir dans 
_Îes excavations profondes, & felon qu’elles . 
font plus profondes. I ne faut pas creufer : 
bien avant pour trouver d’abord une cha-. 
leur conftante & qui ne varie plus, quelle 
que foit la température de Pair à {a furface 
de la terre. On fait que la liqueur du ther- 
mométre {6 foûtient tojours {enfiblement : 
pendant toute l’année à là même hauteur: 
dans les caves de PObfervatoire, qui n’ont 
pourtant que 84 pieds ou 1 4 toifes de pro- : 
fondeur, depuis le raiz de chauflée: c’eft 
pourquoi lon fixe à ce point la chaleur 
moyenne ou tempérée de notre climat. 

Cette chaleur fe foûtient encore ordinai- : 
rement, & à peu de chofe près fa même, . 
depuis une femblable profondeur jufqu’à … 
60, 80 ou 1ootoiles, & au delà , plus ow * 
moins , felon les circonftances, comme om 
l’éprouve dans les mines : après quoi elle 
augmente, & devient quelquefois fi grande 5 
que les ouvriers ne fauroient y tenir & y. 
vivre, fi l'on nç leur procuroit pas quelque 


SUR LA GLACE. Par. L Gr 


| rafraïchifiement, & un nouvel air, foit par 


des puits de refpiration, Âoit par des chûtes 


| d’eau *, & cela auffi à caufe des vapeurs nui- 
| fibles dont il faut les garantir. 


Je crois cependant que cette augmenta- 


| tion de chaleur, lorfqu’elle eft bien fenfible, 
| & ces chaleurs infupportables qu'on n’é- 


| prouve guère que dans les mines très-pro= 
| fondes & au delà de deux ou trois cens toi- 
| es, font plütôt l'effet des vapeurs fulphu- 

| reufes, ou des feux réels qui s’allument en 
_ ces endroits par le conflict de l'air & de 

| quelques autres circonftances locales, que 
du plus de proximité du foyer central. Ce 
| foyer, ou ce feu central, en eft bien Îa 
| caufe, en tant qu’il s’exhale plus abondam- 


| ment par des terres plus poreufes, où par 


de plus farges canaux ; mais il ne Peft pas 


| relativement à la diftance & proportionnel- . 
| lement à fon plus de proximité : car qu’eft- 
| ce que trois cens toifes, par exemple, de 


EI RCI ES EN RAA EEE 


plus ou de moins fur plus de trois millions 
qu'en contient le rayon du Globe terreftre ? 
Ce n’en eft pas la dix millième partie; & 
l'augmentation ou la diminution de chaleur 
qui en refulteroit, n’iroit guère qu’à un cinq 
millième , en prenant fe rapport inverfe des 
quarrés de diftance, comme il convient à 
toute émanation centrale. 

* Boyle, de Témperie fubterranearum regionum, ratione 
Cabris &° Frigoris. Boerhaave, Chemig r, 3. De Aere, 
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. Si dans l’hypothèfe du feu véritablement | 
central, les couches extérieures de la terre, | 
c’eft-à-dire , de trois ou quatre mille toifes 
au deflous de fa furface, étoient d’une fub£ 
tance & d’un tiffu homogènes, la chaleur, 
en tant qu’elle émaneroit de ce centre, &. 
autant que nous pouvons en approcher, 
n'augmenteroit donc que par degrés infen- 
fibles , & lorfqu’elle augmentée fenfiblement, 
nous devons conclurre que ces RÉ ne 
font pas homogènes. 

M. Micheli du Creft, dans f. Defcrip- 
tion de la Méthode d'un Thermomètre univerfel, 
nous apprend , quoique dans un tout autre 
efprit, qu’il avoit reçu le détail d’une obfer- 
vation faite à Ardinghem , entre Calais & 
Boulogne , dans une mine dont la profon- 
deur eft de 447 pieds, 743 - toïfes , où deux 
de fes thermomètres s’arrétèrent précifément à 
au point de {a température des caves de POB-. 
fervatoire. 

Il y a quelques années que je priai M. de . 
Genfane , Correfpondant de l’Académie des 
Sciences, & Directeur des Mines de Fran- 
che-Comté & d’Alface, de faire là-deflus … 
quelques expériences ; ; Il m’apporta peu de « 
temps après des coupes & des deffeins des : 
. mines de Giromagny , qui font au pied de … 
la montagne nommée le Balon, à 3 lieues 
de Béfort dans la haute Alface, & les obfer- 
vations qu’il y avoit faites avec le baromètre, … 
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| & fur-tout avec le thermomètre. I réfuite 
de ces dernières, qu’au mois de Décembre 
11744, le thermomètre de M. de Reaumur 
étant, auprès de fa mine, à 2 degrés au 
deflus du point o de la congélation, il 
monta, étant mis à l'entrée du puilard ou de 
Ja mine, à 8 degrés. Etant porté à 5 2 toifes 
de profondeur verticale , il fe foûtint à 10 
degrés, c’eft-à-dire, à peu près au tempéré 
des caves de P'Obfervatoire , & ainfi de fuite, 
dans cet ordre, 


Zoifes de profondeur. Degrés du Thermomètre, 
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| Ce qui n’approche pas des grandes cha- 
leurs de notre climat, & qui étant réduit à 
Ja réalité indépendante de nos fenfations, 
ne formera qu'un accroiflement très - peu 
confidérable. Car foient 210 de ces degrés 
du thermomètre la partie qui répondroit à 
la bafe permanente de chaleur de notre cli- 
mat, & que nous avons évaluée fous un 
urre point de vüe à 393; la progreflion 


\ 
|. a fe changera en celle-ci 5 
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Toiles de profondeur. Degré de chaleur, 
SZ ee 8e 0 + 1 210 
100 ++ sep 0. 2NS 
168 ee de dun ds vin AI 
222 4e ee ve» ee + se 210 à 


Où le plus grand terme n'excède le | 
plus petit que d'environ  Excès que les 
moindres inégalités de confiftance dans le | 


terreim peuvent produire ; mais toûjours du 
côté du centre , d’où vient le plus de cha= 


leur. Du refte, quoique le nombre 210 ne 
{oit pas pris ici au hafard, & qu’il approche 


aflez du véritable converti en degrés du ther- 
mometre, je ne le donne cependant que par 


manière d'exemple, ne voulant pas entrer 1à= 


deflus dans un détail de calcul qui nous écar- 


teroit trop de notre principal objet. 


En rabattant le merveilleux, & [a plus 


grande partie de ce qu’on nous rapporte de 
Pexceflive profondeur des mines de fel de . 
ViHuzka en Pologne à deux lieues de Cra-. 
covie, il relte pour vrai qu’elles font très-. 
profondes, & qu'il y x toûüjours dans cette. 
efpèce de gouffre, qui eft fort vafte, un 


grand nombre d’habitans ou de travailleurs. « 
Cependant on ne fait aucune mention de fa … 
chaleur qu'on y éprouve, & il y a grande 


| EUR 


00 


apparence -qu’elle eft fort tempérée. Peut- 


être que les co pufcules falins répandus dans 


Fair quon y reipire, contribuent à cette 


rs 
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température, conformément à ce que nous 
en avons dit dans un des chapitres précédens. 


Quoi qu’il en foit, la chaleur égale & 
permanente qui règne dans toute cette cou- 


che aflez épaifle du globe terreftre, depuis 
a profondeur des caves de l'Obfervatoire, 
ou telle autre, felon les circonftances des 
| dieux , fera toùjours le figne le plus diftin@if 
| du feu central ou intérieur dont nous avons 


démontré la réalité. L'augmentation quel- 


| conque de chaleur depuis cette couche vers 


le centre, & conftamment vers le centre, 


quelles qu’en foïent les intenfités, achève de 
le rendre palpable. T'out le refte fe complique 


avec d’autres caufes , avec la nature du terrein 


| & les matières inflammables où non inflam- 
 mables dont ileft compofé, & fur-tout avec 


Ja direction & Ia diftribution, ou acciden- 
telle, ou organique, des canaux par où ce 


feu s’exhale. De-là des tremblemens de terre, 


| par a rencontre fortuite du feu avec un air 
 très-denfe par fa profondeur, & fubitement 
| enflammé dans les cavernes foûterraines *. 
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De-là les volcans qui exiftent actuellement , 
ou qui ouf autrefois exifté dans prefque 


toutes les grandes montagnes; & de-là enfin 


la formation de la plûpart de ces monta- 
gnes: car il femble, à en juger par les vef- 
tiges qui nous en reftent, que ce foit à ces 
points de fa croûte extérieure du globe, que 
 # Voy. Mém. de l'Acad. des Sc, 1703, p. 101 
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le fu-a redoublé de force, & paroùdilseft | 
faitjour, en foûlevant & fracaflant ces im 
menfes couches de rocher qui s’oppofoient 


à fes éruptions. 


CHAPITRE XIL 


Effets Jenfibles du Feu central dans la : 


Mer, 7 fur les eaux de la Mer. 


F Es expériences nous manquent fur ce 
4 fujet; cependant le peu que nous en … 


ie qui règne dans tout ce 


) 
avons, l’analog 


qu’on vient de voir, & quelques faits partie. 
culiers, ne nous permettent pas de douter que 


la Mer ne fe reflente de cette chaleur cen- 
trale ou très-profonde que nous venons de 
démontrer & de décrire par rapport aux 


grands Continens. 


M. le Comte Marfgli, à qui les Sciences 1) 


font fi redevables, nous apprend dans fon | 


Hiftoire phyfique de la Mer , qu’ayant plongé 


un thermomètre en divers lieux , àT a diverfes \ 
profondeurs, dans les mois de Décembre, de 
Janvier, Mars à Avril, ü trouva que la tem … 
pérature à la profondeur de 10,20,30,120 
braffes, étoit toûjours également de 1 03 de- à 
grès, ou de 10 à*. 1 le plongea auffi au » 

*_ Fifi. phy[. de la Mer, p. x 6. Ces expériences furent 
faites fur le solfe de Lion, vers lan 1709, avant & 
après, comme il paroît par l'Eloge de l'Auteur, Hif 


de l'Acad. des S6. 1730; p. 139. 
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mois de Juin, & je ne fais par quelles cir- 
| conftances la liqueur y defcendit 3 ou 4 de- 
igrés plus bas, felon la Table qu’il nous en 
a donnée. Mais quoi qu’il en foit, ces ob- 
ervations reviennent parfaitement à notre 
idée, par la chaleur fenfiblement uniforme 
qu'elles donnent à la mer en différens temps, 
jau deflous de ro brafles ou 10 toifes de 
‘profondeur, & jufqu’à 1 20 toifes. Tout ce 
qu'il y auroit à defirer, c’eft que l’Auteur 
nous eût indiqué quelque terme fixe de cha- 
eur ou de froideur auquel on pât rapporter 
des degrés de fon thermomètre. Cependant 
‘on peut juger par linfpection de linftru- 
ment même qu’il a repréfenté dans une de 
fes planches, & à certaines marques qu'il y 
ja ajoûtées, que ces 10 + degrés de chaleur 
ne s'éloignent pas de ce que nous appellons 
de tempéré, & qu'il femble nous défigner 
par le mot de température *, 

| Ce témoignage de M. le C. Marfgli 
left d'autant plus pofitif, qu’il eft rendu en 
quelque forte contradiétoirement à celui 
du fameux Boyle qui avoit traité du fond de 


| *]J{y a une marque fur ces 10 : deurés, & la liqueur 
left pourtant arrêtée au 44-me, 34 desrés au deffous, 
comme fi c'étoit-là le point où elle étoit fur la Terre, 
avant que linftrument fut plongé dans la Mér. Je crois 
|qu'il vaudroit mieux encore faire ces «expériences ave 
la Sonde de M. Hook, décrite dans V'Éffai d'Infirac- 
tions fur les Voyages, T. I. des Voyages au Nord, où fem- 
blable, par le moyen de laquelle on retirât de l'eau du 
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la mer, & de la température des régions fo: | 
marines, maïs, felon M. le C. Marfigli, d’une || 
manière très-imparfaite, foit qu'il eût été | 
prévenu par la mort, ou que quelqu'autre| 
accident qui ne nous eff pas connu, l'eût em=.| 
pêché d’y mettre la dernière main. A 

Voyons pourtant ce qu'a penfé M. Boyle:| 
fur le. fait dont il s'agit. C’eff, dit-il, une | 
erreur vulgaire de s’imaginer que les eaux les | 
plus profondes de la mer foient toñjours très- 
chaudes; & il croit au contraire, d’après plus 
fieurs relations qu’il s’étoit procurées, qu’en 
général la température des régions inférieures 
de la mer eff froide, Sur quoi j'ai à faire. 
quelques remarques. . : 

Selon notre théorie même, les eaux pro- 
fondes de la mer ne fauroient être ordinai= 
rement très-chaudes, fr, par très-chaudes , 
{calidiffime) on entend que Ja chaleur de 
ces eaux furpaffe de beaucoup la tempéra=\ 
ture qui réfulte en général des émanations. 
du feu central , & celle des eaux fupérieures.. 

Je ne fais aufli ce que fignifie, à l’égard de: 
de cette région inférieure, la qualification. 
de froide, / frigida eff) tant que je n’auraiw 


fond de Ja Mer fans mélange, & en afez grand volume 
pour qu'elle confervât à peu près fa température dans. 
l'intervalle du temps qu’on emploie à la monter, &. 
qu'on y plongeit le thermomètre fur le champ; ou, 
au défaut d’uné pareille Sonde, qu'on fe fervit d'un 

thermomètre dont la boule fût fort groffe , & la marche 

fort lente, de: 
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point un terme de comparaifon pour en 
évaluer Îa froideur; car peut-être n’eft-ce 
que ce que j'appelle la température réfultante 
du feu interne auprès de la furface du Globe. 
” De plus, par la loi inviolable d'hydro- 
flatique, qu'il eft très-important de ne pas 
perdre de vüe, & qui fait ici la grande 
différence entre les continents & fa mer, 
Les eaux les plus chaudes, & par conféquent, 
toutes chofes d’ailleurs égales, les plus lé- 
gères, doivent continuellement monter au 
deffus de celles qui le font moins, Ce qui 
donnera à toute cette grande couche li- 
quide du Globe terreftre, une température 
à peu près égale, conformément aux ob- 
Ifervations de M. Le C. Marfigli; excepté 
vers la fuperficie aétuellement expolfée aux 
\impreflions de l'air , & où Peau fe gèle quel- 
 quefois, avant que d’avoir eu le temps de 
 defcendre par fon poids & par fon refroi- 
 diffement. 

| Je disenfin, que M. Boyle n'ayant pas 
eu des obfervations où l’on ait employé Le 
thermomètre, ayant parlé feulement d’après 
la fenfation toûjours relative & équivoque 
des plongeurs, ou d’après la froideur aquife 
| de la fonde jugée au tact, foit à quelques 
toifes de profondeur dans les mers du Nord 
dont ils n’avoient pù foûtenir {a froideur, 
foit à de plus grandes profondeurs dans les 
mers des Indes, on ne fauroit rien ftatuer 
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de fixe ni de concluant fur de pareilles] 
expériences. | 
IL eft comme das anis que fi le fon! 
de la mer ne fe dal éhbie pas des émanac«| 
tions continuelles du feu central, Îles eaux!| 
y feroient toûjours non feulement froides, | 
& très-froides, à cent ou deux cens braffes: 
de profondeur, & à plus forte raïfon, à. 
trois ou quatre cens *, mais encore abfolue: 
ment glacées, comme les mers du Groen-. 
land & de la nouvelle Zemble dans le plus 
fort de l'hiver. Car 1° la furface de ka mer 
ne fe glace dans ces pays circompolaires,. 
que par le refroïdiflement de Fair, & ce. 
refroidiflement ne vient que de laffoiblif=. 
fement de la caufe générale & extérieure de" 
Ja° chaleur. 2° Cette caufe, l'action des « 
rayons {olaires, ne pénètre certainement pas 
d'ordinaire à plus de 10 ou 12 pieds de" 
profondeur dans la terre, comme les gla- 
cières qui s’y maintiennent Île juftifient. 3 ‘4 
Si nous ne faifions que comparer en cela 18 
terre & l’eau , relativement à leurs pefanteurs ! 
fpécifiques, nous trouverions que les rayons! 
du Soleil n’échaufferoient pas la mer au 
delà de 20, 25, ou 30 toifes de fa far= “| 


* On filé la Sonde à cette profondeur, & bien au. 
delà, fans trouver terre. Quelques Marins ont cru qu dl 
ne pouvoit defcendre fi bas, ni à beaucoup près; mais. * 
c'eft un préjugé qui n’eft fondé fur aucune bonne rai-. 
fon, & que l'expérience dément. Fournier, Frs 
plie, pe G07, Maïfigli, #bifaps p. ro; 
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face. Mais donnons aux eaux de la mer le 
décuple , le centuple, s’il le faut, de cette 
épaiffeur qu’exige la terre pour conferver 
a froideur de la gelée, & cela, fi l’on veut, 
en vertu de Îa tranfparence de ces eaux ; 
uoiqu'elles la perdent, ou qu’on ne voie 
plus à travers au delà de 256 pieds 42 
toiles *, & que la tranfparence. n’exclue 
ni la froideur, ni la congélation, puifque 
la glace eft tranfparente. Que fera-ce à 2, 
3 ou 4 cens toiles de profondeur! Donc 
4 eaux de la mer feroïient toûüjours glacées 
à de femblables profondeurs, fi quelque 
feu encore plus profond ne les y entretenoit 
clans leur état de liquidité, 

_ If y a donc certainement fous le baffin 
de là mer un principe de chaleur, & de 
quelque manière qu’on l’entende, il y a du 
feu, puifqu’il en fort de toutes parts. Le 
baffin de la mer a du moins, comme le refte 
de 1 Terre, fes volcans dont les éruptions 
e manifeftent par la formation fubite des 
nouveaux écueils, & par la naïflance des 
iles encore fumantes ; par les trombes ma- 
lines, qui ne font vrai-femblablement qu’une 
ufte de ces éruptions moins complètes, 
lorfque le foûlévement des terres du deflus 
a pas été fr étendu, ou n’a pà parvenir 
Lis la furface de l’eau; par les veftiges 


| * Effai d'Opt. fur la grad. del a Lura par M. Bou 


h 


| 


tuer, p. 8. 


EX DiSsERTATION + 
de feu , les pierres calcinées & légères dont! 
elle fe couvre quelquefois tout à coup, 
fur un efpace de quatre ou cinq cens lieues, 
à plufieurs centaines de lieues loin des cô=. 
tes /a), & fans qu'il y ait aucun volcan à Ian 
ronde; & enfin par le bouillonnement, vraft} 
ou apparent, des eaux, foit qu'on y Jenten 
une chaleur immodérée qui en défend l'accès, 
comme il'arriva autour du nouvel écueill: 

ui parut en une nuit près de lie des 
Santorin /b), foit que cette efpèce de bouilss 
Jonnement ne vienne que des eaux plus 
chaudes du deffous, & par-là plus légères # 
qui montent fans cefle au deflus. D 
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CHAPITRE XILL : 


HE: 4 
Autres effets du Feu intérieur GEO 
+ 


de. la Terre. AE 
| 1! 


E nous laffons point d’éclaircir pars 

des exemples une matière fr impor 
tante pour notre fujet, & fi intéreffante pari 
elle-même. 4 
Tout fluide qui tend à f dilater, quelles 
qu’en foit la caufe, tend également à ré" 
pouffer ce qui s’oppole à fes dilatations#k 
il eft impulfif par cela même qu'il eft ex®# 
panfif. Or, comme fa montré M. Boerhaayét 
(a) Hift. de l'Acad. des Sc. 1743, p. 32. à 
{e) Hifi. de PAcad. des Sc, 1708,p. 274. ‘7 
dans 
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dans fa Chyinie, par mille raifons de théorie 
d'expérience, de toutes les propriétés du 
eu la plus inconteftable & fa plus effen- 
ielle , c’eft l'expanfion. La vapeur chaude 
% fubtile, cette atmofphère qui environne 
les corps folides brülans ou échauffés, en 
an mot Îes émanations de tout feu central, 
eront donc aufli impulfives, & agirent per- 
bendiculairement au corps échauffé ; & celles 
le la Terre agiront encore ainfi par eur ten- 
lance de légereté qui es dirige fans ceffe en 
ens contraire aux impulfions de [a pefanteur, 


L 


comme la flamme. Une expérience très-fa- 
nilière réunit tous ces effets. On fufpend au 
leflus d’un poêle une fame fpirale de carte ou 
le papier ; de manière que fes plans fe pré- 
entent obliquement à la vapeur qui monte 
rerticalement du fer ou de la brique, & la 
pirale, lhélice, ou le moulinet tourne ; 

tourne d'autant plus vite, que Le poêle eft 
Hus échauffé. L’on fe fert même de cette 
{pèce de thermomètre pour y entretenir un 
ruégal, Ainfr, dis-je, les émanations du fu 
entral ou intérieur quelconque de la terre f 
mt lexiftence n’eft pas douteufe, auront 
ie impulfion fenfible, quoiqu'invifible, fur 
us les corps folides ou fluides qui envi- 
nnent fa terre; & fr elles l’ont, elle fe décé. 
ra, forfque ces corps ; folides ou fluides, & 
fibles, feront contraints de lui céder en 
ut ou en partie, F D 


‘7, À DISSERTATION 11 

D'où vient la perpendicularité conftanteil 
de la tige des plantes à l'horizon ! Leurss| 
graines jetées en terre au hafard s’y trou=-| 
vent tournées de mille façons différentes ;;| 
par rapport à la partie qui doit germer &x] 
d’où fort la plantule, obliquement , de hautt! 
en bas, plus ou moins; & entre toutes cess| 
fituations dont le nombre eft infini, celle: 
qui dirigeroit précifément ce germe ei 
haut ou perpendiculairement à Phorizon ;} 
eft unique. Cependant toutes fortent per 
pendiculairement, leur tige naiflante fe 
plie, fe coude, fe redreffe dans Ia terre, &t 
remonte felon cette direétion. Prennent=« 
elles fur un mur vertical ou fur des lieux 
efcarpés; elles fe redreflent dans Pair, 
pouffent vers le zénit, comme fi leur gent 
me avoit été pofé felon cette direction da LS 
un terrein horizontal. Des arbres font-ils 
abattus par un torrent, ou renverfés par Ia 
tempête, & couchés horizontalement fur las 
terre; leurs fommités & leurs branches less 
plus flexibles repouflent, en fléchiffant verss 
le haut, & reprennent bien-tôt [a perpenss 
dicularité qui leur convient. Les fleurs dus 
maronnier d'Inde, qui par la longueur desi 
fibres de leurs pédicules peuvent ainfi fes 
couder & fe relever , tendent de même à f: 
diriger vers le zénit; & comme ces fibres: 
font aflez fortes pour s'y maintenir, male! 


gré un aflez grand poids de à fleur qui les: 
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etrre en fens contraire, elles s'y dirigent 
n effet pour la plüpart , fous la forme 
autant de girandoles coniques. Enfin cette 
ffectation des végétaux eft fi vifible & fr 
sonftante, que je n’y fâche point d'excep- 
ion dont on ne puifle fur le Champ trouver 
+ raifon particulière, fans préjudice à fa 
jaule générale. | 
Mais cette caufe, quelle.eft-elle? ou que 
Dourroit-on imaginer de Plus prochain & 
e plus vrai- femblable, qu'un fluide qui 
l'élève continuellement de terre felon cette 
Hrection, & qui par fes impulfions redou- 
lées oblige Ia plante & fes parties les plus 
eéxibles à s’y conformer ! : 
| M. Dodart *, qui a parfaitement décrit 
s fingularités de ce phénomène, femble 
pus inviter lui- même à cette explication 
ar des fages reftrictions qu'il ajoûte à ce 

il nous en a donné, & dont il reconnoît 
mtuififance. Je ne voudrois pourtant pas 
jeter toutes fes explications. Il y en à 
helqu'une fans doute qui pourroit :côn- 
purir, quoique foïblement, avec celle que 
propole : mais l'attraction des rayons {02 
res , qu'on croiroit peut-être une des plus 
aufibles, eft manifeftement détruite par 
tte objection , que fi elle avoit lieu , toutes 

tiges des plantes feroient inclinées. vers 
midi, & d'autant plus, que les pays où 
Mém. de l’Acad, des Sc. 1 700 ji 42: 1 € 

| Di; 
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elles croiffent feroient plus proches du Pole! 
M. de la Hire * penfoit qu'un fuc plusi| 
groflier & plus pefant deftiné à nourrir less! 
racines, par rapport au fuc plus fubtil &xl 
plus léger qui couloit dans la tige & danss 
es branches, pouvoit déterminer les uness! 
à pouffer en en-bas, & les autres à gagner lea 
dellus ; après quoi, l'air ne faifant aucum 
obftacle à leur prolongement, elles fortoientf 
de terre, & continuoient de croître perpemi 
diculairement à l'horizon. Mais outre qué 
cette caufe me femble peu proportionnét 
nux effets qu'il lui attribue, je ne vois pañ 
comment on pourroit l'appliquer au cai 
des plantes qui croiflent fur les murailles 
ou fur des lieux efcarpés, non plus qu 
des arbres couchés horizontalement, doni 
les fommités fe relèvent, & encore moin 
des fleurs qui, malgré leur poids & la did 
rection de leurs pédicules, fe redreflen 
vers le zénit. Au lieu qu’un fluide qui coul 
fans cefle plus ou moins, de bas en haut 
qui s’infinue peut- être dans Îles vaiffeaull 
organiques des plantes & qui fe mêle ave®l 
eur fève, fatisfait à tout, & fe trouve fondil 
Jui- même fur-une caufe inconteftable , Al 
chaleur intérieure de fa terre. * 
Parmi les raifons qu’on a données jui! 
qu'ici des variations du baromètre , & qui 
je ne prétends pas rejeter, je doute qui 
# Mém. de l'Acad, 1708,p. 231 a. 
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en ait de plus vrai -femblables que ces 
vapeurs ou ces émanations quelconques qui 
ontent fans cefle du centre vers la circon- 
férence du globe, mais qui montent quel 
quefois en plus grande abondance & avec 
plus de force, comme je crois qu'il arri- 
ve pendant les tempêtes, Îles éruptions des 
volcans, & les tremblemens de terre, où le 
baromètre baifle prefque fubitement, & 
beaucoup plus qu’il n’a coùtume de faire 
dans fes variations ordinaires. Ce qui fe 
voit alors en petit dans Îles pays fujets à 
ces fortes d’accidens , a lieu, fr je ne me 
trompe, en grand, quoique d’une façon 
moins marquée, fur toute la furface de Ia 
terre. Car ce fluide dirigé de bas en haut 
doit foûtenir ou diminuer d’autant le poids 
Du a tendance de fatmofphère de haut 
en bas, & obliger le mercure du baromè- 
ré, qui lui fait équilibre, à defcendre, 
elon que la tendance contraire eft plus 
vrande, ou qu'elle réfulte d’un fluide plus 
lente & plus abondant. Les chaleurs immo- 
lérées & pafñlagères que l’on éprouve quel- 
juefois dans tous Îles climats, & indépen- 
ent des faifons, f6nt prefque toüjours 
Iccompagnées des mêmes circonftances, 
l’effet d’une femblable caulfe. | 

Quant à La caufe même de ces accés 
l’une émanation plus ou moins forte des 
apeurs centrales, j'avoue que je lignore 
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totalement. Savons-nous Ja loi desexpanfionst| 
& des contractions de l’atmofphère folaire, | 
toute expofée qu’elle eft à nos yeux dans lil 
Jumière zodiacale que nous voyons quelque= | 
_ fois s'étendre bien au delà de l’orbiteterreftre, ,| 
& quelquefois fe renfermer dans l'orbite der} 
Vénus ou de Mercure ? Il eft très -poflibleu 
qu'il y ait dans la ftruéture de la Terre, par 
rapport à fon feu central, un principe inté="| 
rieur de dilatation & de contraétion alterna= 
tives, dont nous ne connoïtrons jamais les 
iéchanifime, quoique nous en voyions &i 
que nous en reflentions les eflets. 4 
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CH ABITRE XIV. "2 
Circonffances extérieures © locales qui Jen 
compliquent avec l'énmanaïion, T avec lar 
juppreffion des vapeurs du Feu central, 1 
(= S circonftances, comme autant de nous) 
; velles caufès du froid & de fa celées, 

fe manifeftent principalement fur les hautesi 
montagnes , c’eft-à-dire , dans les pays où al 
farface de la Terre n’eft qu'unaffemblage & um 
tiflu de rochers élevês. Car on conçoit aifé=n 
ment que cette croûte plus denfe, plus épaifle,, 
& plus éloignée du foyer que celle du terss 
rein d’une plaine , doit intercepter en toufl 
ou en partie les vapeurs chaudes qui s’élè=- 
vent ou tendent à s'élever du deffous. C’elti 
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pourquoi lon éprouve toûüjours fur les 
hautes montagnes, telles, par exemple, que 
celles de a Cordelièreen Amérique, un froid 
‘infupportable, l'eau s’y glace au milieu de 
a zone torride, & la neige, dont les plus 
élevées ont retenu le nom de montagnes 
neigées, n'y fond jamais à une certaine hau- 
teur conffante & déterminée (a). On fait 
de même que les Alpes, les Pyrénées, & 
tous les autres grands pays montagneux 
ont aufli leurs montagnes glacées » où de 
temps immémorial on n'a point vû fondre 
a glace (8). Et quoiqu'il ait été allévué 
bien des raifons de ce phénomène , parmi 
defquelles il en eft que jadopterois volon- 
tiers (c), je ne trouve pas qu'elles y fatisfaf- 
| fent pleinement. Je crois . il faut recou- 
rir de plus & pour l1 plus grande partie 
de l'effet, à la caufe locale: compliquée avec 
le principe du feu central, à ces vapeurs 
| & à ce fluide qui s'élèvent de Firérieué du 
globe, & qui ne pouvant pénétrer en aflez 
grande abondance la croûte épaifle & com- 
pate qui.s 'oppofe à leur fortie , laiflent de 
| expolé à un froid glacial qui régneroit 


| (a) Savoir, à 2440 toiles au deffus du niveau de la 
ne Relat. de M. Bouguer. Mém. de l Acad. 1 744: 
4 b} Scheuchzer, lrer quartum Alpinumr. 
) Sur-tout celles que M. Bouguer «en a données 
Es : dernière Relation du Voyage fait au Pérou, à la 
tête de fon livre de {4 Figure : la Terre, imprimé 
cette année, & depuis que oc ceci étoit un. 
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fur tout le refte de la terre, fi ce principe per: | 
manent de chaleur ne l'en garantifloit pas. | 

Il y a encore une chofe à remarquer fur!| 
plufieurs de ces hautes montagnes toutes: 


compoñées de rochers, c’eft que les varia:. 


tions du baromètre y font prefque nulles:| 
ou feulement d’une ou deux lignes, tandis | 


que dans les pays d’alentour, & vers le bord 
de la mer, elles s'étendent entre les limites 


d'environ deux pouces. Telles font les Alpes, 
comme l’a remarqué M. Scheuchzer dans. 


les différens voyages qu'il y a faits; car quoi-. 
qu'il faille retrancher des variations qu'il y 


devroit avoir , la partie proportionnelle à la 
defcente du mercure dans le tube, en con: 


féquence de Ia hauteur des lieux, il s’en 

faut bien que ces variations approchent de 
ce qu’elles devroient être, puifqu’environ 4. 
pouces de defcente, par exemple , à quoi 
répond la plus grande hauteur des Alpes ;« 


ne devroient donner que 7 à 8 lignes tout. 


au plus de retranchement à létendue des. 
limites de variation, & qu'il en refteroit en" 
core 16 à 17. D'où viendroit donc que! 


Vatmofphère ne s’y mettroit pas en équilis. 


bre avec celle des plaines des environs pen=" 
dant ces alternatives de defcente & de montés 
du mercure, fi linterception du fluide 
montant, dont les accès ne s’y font point. 
fentir, n’avoit pas lieu! Ce n’eft pas l'éloigne- 


ment de latmofphère qui eft au deflus, d'avec 
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| celle des plaines voifines, qui linterromptou 
 J'empêche ; car nous avons une infinité d’ob- 
| fervations correfpondantes entre Paris, Ura- 
nibourg, Copenhague, & autres lieux fort 
| éloignés , où les mêmes variations du baro- 
| mètre arrivent le même jour, & prefque à 
la même heure. 

| J'avoue que la différence n’eft pas Î1 mar- 
| quée entre {es montagnes de la zone torride 
| & les lieux circonvoifins fitués au bord de fa 
mer; mais c’eft que la furface de la zone 
torride eft beaucoup plus élevée que celle 
des autres zones, & que par-là, ou par la 
caufe même de cette élévation , la hauteur & 
les variations du baromètre y font beaucoup 
plus limitées, tant fur les montagnes que 
dans la plaine. Par Ia même raïfon le chaud 
| qu'il fait communément dans la zone torride 
 n’eft pas plus grand que celui-qu'on éprouve 
à Paris dans les étés ordinaires; il eft feule- 
ment plus continu, & c'en eft afle: pour 
être plus infupportable *. 


| * Par les dernières obfervations de fa figure de la Terre, 
| Je milieu de la zonc torride eft plus éloigné du centre que 
| Tes poles terreftres, de 7 à 8 lieues. Cette élévation, fr 
elle donnoit autant d’éloïgnement de plus de {2 fphère 
| centrale de la chaleur, devroit, felon nos principes , 
caufer un froïd extrême dans toute cette zone. Mais if 
faut prendre garde que les forces centrifuges qui ônt 
produit l'élévation de la zone torride , ayant agi d'atord 
fur toutes les couches du globe terreftre, fuppoté pri- 
| mitivement fluide, en raifon des quarrés de vitefle & 
| des diflances, la croûte où la couche terreltre extéz 
| + D Y 


| 
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La fuppreffion des vapeurs centrales eft 


aifée à démêler, quand, avec la hauteur du 
fol, elle fe trouve jointe à d’autres caufes. 


de froid, telles que la faifon de l'hiver, la | 


hauteur du pole, les terres chargées de nître 


ou d’autres fels; parce qu’il en réfulte alors | 
des effets prodigieux, & qui furpaffent de | 
beaucoup ce que ces circonftances toutes | 


feules pourroïent produire. Les hivers de la 


Sibérie & de quelques autres régions du con-. 
tinent de l’Affe, entreles $5 & 60 degrés. 
de latitude, font fi terribles, qu’on a de la. 
peine à imaginer que les hommes & les ani-, 
maux puiffent y réfifter. Un favant Naturalifte 


qui à paffé quelques années dans ces pays-là, 


rapporte * que le mercure du thermomètre . 
de M. Delifle y defcend communément en 


#ieure de la zone torride ‘n’a pû par cette caufe que « 
ES uie que 


devenir un peu plus épaiffe que celle des autres zones ; 


& c’eft de cette petite épaiffeur de plus à cet endroit du 
Slobe que réfulte une chaleur moins grande qu'elle ne 
devroit l'être à raifon de la latitude, & par la caufeoéné- \ 


xale des faïfons, En un mot, la fphère ou Îe fphéroïde u 
du feu central doit s'étendre davantage vers la zone tor- 
ride que par-tout ailleurs, & y trouver en même temps … 


une croûte plus épaifle de terrein à traverfer. 


* M. Jean-George Gmelin, Prof. en Chym. & en 


Hifi. Nat. de l’Acad. Imp. de Péterfbourg, dans la 
grande & belle Préf. de fa Flora Siberica. Ces obférva= 


» 


tions fe rapportent aux années 1735, 36, 37 & 38,0 
& ont été faites principalement au Fort de Kiren fur la 
Lena, & à la ville de Jenifea fur la rivière de même . 


nom, vers le 58 & le 58 < degrés de lat, félon J'Arlas. 


Rufficus, publié en 1745. D 
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_ hiver à 240, & quelquefois juiqu'à 2708 


281 degrés, qui répondent à environ 48, 
64 & 70 degrés de celui de M. de Reau- 


| mur, au defflous du : terme-de la congélation : : 


mndis qu'à Torno en Bothnie, à près de 
66 degrés de latitude, en Janvier 7327, Je 
inême thermomètre garni de mercure ne 
defcendit qu’à 37 degrés, & qu’à Paris en 
1709, le plus grand froïd n'alla pas à Ja va- 
leur de 1 $ de ces degrés. C’eft que le terrein 
de la Sibérie eft compacte & fort élevé, qu’il 
abonde en nitre & autres {els, qu'on ytrouve 
en plufieurs endroits & prefque toüjours de 
la glace à quelques pieds fous terre, & que 
cette glace s'étend vrai-femblablement à une 
très-grande profondeur ; de manière qu'on 
n’y fauroit que difficilement creufer des puits, 
& que fr Von vient à bout d'y en croufer , 

même plus bas que le lit des rivières voifines, 


l'eau n’y peut couler, en étant empêchée par 


des glaces, ou parce qu’elle fe glace elle- 
même: toutes circonftances qui contribuent 
à la rigueur des hivers qu’on y éprouve, & 
contraires à l'émamation des vapeurs foûter- 
raines ; mais qui, fans linterception.de ces 
vapeurs, ne fauroient porter le froid à cet 
excès énorme. Auffi le judicieux Auteur qui 
nous fournit-tous ces faits, ne doute-t-il pas 
‘qu'il ne s’y mêle quelque chofe de plus *. 

* Subefle. aliam durer canfar à is terra frré lasse 
6 dis pe ixix, : 

D vi 
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mere mere enepemes 


CHAPITRE XV. 


Application du principe des vapeurs cen- 


trales, à la Congélation à à la Gelée. 


JOUR réfumer enfin tous ces faits &. 


toutes ces induétions, & appliquer Île 
principe à notre fujet, voici, en général, 
comment je conçois qu'il agit dans les cli- 


mats tempérés, tels que le nôtre. Les vapeurs 


qui s'élèvent du fein de la terre , fupprimées 


en tout Ou en partie, moins moliiites 1 
ou moins chaudes, diminuent fa chaleur qu'il | 


y avoit aétucllement à fa furface, ou à la 


région inférieure de latmofphère, & yamè- » 
nent ce que nous appellons le froid. Le … 


froid furvenu à la furface en refflerre les 


pores, & cet effet devenant caufe, diminue : 


à fon tour l’émanation des vapeurs. Tous les 
deux, foit comme effets, foit comine caufes, 


fe compliquent, fe pénètrent, & font fuivis … 


de la gelée, quand toutes les autres circonf- 


-tances requifes de la faifon, du climat, des 
vents, &c. y concourent, & cette gelée dure … 
jufqu’à ce que de nouvelles caufes , internes . 
ou externes, rompent l’accord des premières. . 
À Pégard els uen , {oit pour le . 


chaud, {oit pour le froid, les caufes de lun 


& de Lune abforbent out l'effet ordi- 


paire dé celle-ci, ou l'empêchent de paroïtre, 
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quoique toûjours exiftante ; À moins que des 
 circonftances particulières ne la décèlent , 
ou n'en montrent vifiblement la fuppreffion, 
| comme nous venons de le remarquer de la 
partie élevée & montagneufe du Pérou, au 
| milieu de la zone torridé. 


. 


CHAPITRE XVI. 


De la différence des congélations, felon le 
différence des liquides, en général. 


: de différence des congélations peut con- 
à fifter ou dans leur promptitude, ou 
dans leur force , ou dans plufieurs autres cir- 
 conftances qui varient à Pinfini, felon la na- 
ture & les propriétés du liquide. 

| Pour s’en faire une idée générale, qui 
Left tout ce que nous prétendons en tracer 
ici, il fuffit de fe rappeller ce qui a été die 
ci- deflus, de la différence qu’il y peut 
avoir entre les liquides, sie la grofleur , 
par les figures, & par les denfités différentes 
| des parties qui les compofent. Car les mêmes 
combinaifons d’où refultent leurs différens 
degrés & leurs différentes efpèces de liqui- 
dité, doivent produire autant de fortes de 
ghce. If eft évident, par exemple , que, 
toutes chofes d’ailleurs égales, un liquide 
dont les parties intégrantes font plus groffes, 
jou plus rameufés, ou moins polis, an 
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plus denfes, doit fe geler plütôt que celui, 
dont les parties auroient des qualités con- 
traires; puilque ce font autant de circonf-: 
tances qui diminuent l’activité de la mauère 
fubtile qu'il renferme. ; 
Les liquides qui fe gelent facilement, &. 
dont la glace, du moins celle qui fuccède 
immediatement à leur liquidité, n’eft pas 
dure, comme l'huile d'olive, la graifle fon- 
due, &c. ont apparemment des parties in- 
tégrantes plus rameufes, & avec cela plus 
fouples que celles des liquides dont la glace, 
eft plus ferme. Les petits filamens & les 
rameaux de ces parties peuvent leur procurer. 
la promptitude de fa congélation, & leur 
foupleffe peut en empècher la dureté. 

Pour les liquides fimplement aqueux,. 
jai remarqué qu'ils fe glacent prefque tous | 
dans le même temps, ou dans des temps. 
qui diffèrent peu entreux, & qu'il n'y à, 
que certaines circonftances dont on ne s’a=: 
perçoit pas quelquefois dans les expériences i 
qu’on en fait, qui font l'unique caufe des} 
différences qu'on y trouve. Car un vafe où, 
il y aura eu quelque liqueur fpiritueufes 
ou quelque fel, moins net, plus grand,, 
d’une différente matière , ou d’une différentes 
figure, un plus parfait ou un plus long res, 
pos, en un mot, la circonfttance la plus: 
légère, eft capable de produire des diffés. 
rences confidérables dans la congélation de. 
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deux liqueurs homogènes, où même dans. 
celle de deux portions femblables d’une 
même liqueur. 

On peut voir parmi les expériences de 
Florence *, celles qui ont été faites dans 
cet efprit fur les congélations de l’eau de 
fontaine , de l'eau de neige, de l’eau de 


myrte, & de plufieurs autres liqueurs. 


CHAPITRE XVIL 


Des liquides qui ne fe gelent point, ox 
Ha es 
qui ne Je gélent que difficilement. 


pose il n’y a prefque pas de corps, 
quelque folide qu’il foit, quine fe fon- 
de & ne fe vitrifie par un feu violent, 
je crois auffi qu'il n’y a point de liquide 
qui ne. puifle, à la rigueur, être fixé ou 
changé en glace par un froid extrême. Si 
lon trouvoit jamais le moyen de ramafler 
en un point tout Îe froid d’un grand efpace, 
comme on a déjà eu Part de raffembler en 
un foyer les rayons du Soleil ; f1 l’on trou- 
voit, dis-je, une machine pour augmenter 
le froid, équivalente aux miroirs dont on 
fe fert pour augmenter la chaleur, je ne 
doute pas qu'on ne vit en ce genre des 
phénomènes aufli curieux & aufli furpre- 


# Saggi di narwrali efperienge Ü'c. pag. tlvi. 
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mans que ceux qu'on a vûs au miroirardent du 
Palais royal. Il eft rapporté dans les expé- 1 
riences de Florence, qu’un miroir concave w 
de réflexion ayant été ajufté auprès d'un. 
tas de glace de 500 livres pefant, lefprit. 
de vin d’un thermomètre expofé à fon 
foyer commença à deicendre. Mais rien \ 
n’eft plus incertain que cette expérience, . 
de laveu même de ceux qui fl'exécutérent, 
M. de Reaumur nous a fourni fur ce fujet, . 
& par une voie bien différente tout ce que 
Jinduftrie & l'art ont donné jufqu'ici de … 
plus curieux & de plus utile, en augmen- 3 
tant par degrés & de plus en plus, par le, 
moyen des fels & des efprits acides tirés. 
de ces fels, la froideur d’une glace qui, 
fert à fon tour à rendre la fuivante plus 
froide, & ainfi de fuite, fans qu'on fache w 
où s'arrêtera la progreflion. Il a pouflé 
l'augmentation du froid dans ces expérien- 
ces , jufqu’à 2$ degrés de fon thermomètre 
au delà du terme de la fimple congélation *. \ 
Je n’entends donc par des liquides qui, 
ne fe gèlent point, que ceux qui ne Îe M 
gèlent que difficilement, ou qu'on n'a point 
vû geler chez nous dans les hivers les plus … 
rudes. Fa 
Les liquides fpiritueux qui ont des par- pa 
ties fort ténues , fort légères, & fort envi- w 
ronnées de la matière fubtile , font de ce 
8 Mém. 1734 Pre | ù 


à qe é s 
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nombre. Car l'agitation de cette matière 
doit être prefque auffi grande dans leur 
intérieur qu'au dehors; & leur légèreté, 
jointe à la facilité avec laquelle ils s’évapo- 
rent, le prouve d’une manière fenfible. Par 
cela même la matière fubtile qui circule 
dans ces liquides, y perd moins de fon 
mouvement que dans les autres, lorfque celle 
du dehors vient à s’afloiblir. Par exemple, 
tandis que, felon la théorie & le calcul du 
Ch. VII, la diminution d’un degré de vi- 
tefle dela matière fubtile du dehors, aura pro: 
duit dans l’intervalle d’une minute, une dimi- 
nution de 6 degrés fur la matière fubtile 
qui eft renfermée dans l’eau, elle ne pro- 
duira peut-être pas une diminution de 2 
degrés {ur celle de Fefprit de vin; & de 
plus , au lieu de cette progreffion, 6, 12, 
24, 48, &c. que pourroient fuivre Îles 
diminutions de la matière fubtile intérieure 
de l’eau à chaque minute, les diminutions 
de celle de lefprit de vin ne donneront 
peut-être que celle-ci, 2,3, 4+,62+, &c. 
C’eft pourquoi , lorfque la vitefle de la ma- 
tière fubtile de l'eau aura diminué de 9e 
degrés, celle de lefprit de vin n'aura di- 
minué, par exemple, que d'environ 16 
degrés: & f1 l’on faifoit laginition de cette 
dernière , avant l’affoibliflement, de 100 
degrés plus grande que l'agitation de celle 
de l'eau , il lui refteroit encore après cette 
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diminution près de 84 degrés de vitefle 
au deflus de la vitefle qu’avoit la matière | 
fubtile intérieure de l'eau avant que de s’af- 
foiblir. Aïinfi lon peut juger quelle aug- 
mentation de froid exige l'efprit de vin, : 
felon cette hypothèfe, pour fe geler, après! 
la congélation de leau. On dit qu'il gela 
en partie dans quelques lieux pendant le. 
grand froid de 1709 : mais äl falloit que. 
Vefprit de vin auquel oecla arriva ne füt 
pas bien rectifié ; car un de mes thermo=. 
mètres demeura expofé à Fair pendant les. 
plus grands froids de cette année-là, & je. 
n'y vis jamais la moindre apparence de pla 
ce; quoique dans le pays où j'étois lef-. 
prit de vin de ce thermomètre fe renfermat 
prefqu’entiérement dans la boule *, à 
Lorique Îe vin, lPeau-de-vie, ou telle 
autre liqueur fpiritueufe, vient à fe geler, 
ce n'eft guère qu'en partie, & l’on trouve. 
quafr toüjours au centre du vaifleau , ou. 
de la pièce de glace, Ja partie la plus fub-. 
tile, qui s’y eft raflemblée fans perdre fa. 
fluidité. Ainfr Von peut par cette voie, 
* Petit thermomètre de M. Amontons, à Béziers dans 
le Bas-Langucdoc, où j'étois auffi en 171 6, lorfque ceci 
fut écrit, ce qui, toutes réduétions faites, par rapport u 
au thermomètre de M. de Reaumur, donne un peu. 
plus de 12 de fes degrés au delà du terme de la fimplew 
congélation , tandis que le point correfpondant au froid. 


qu'il fit à Paris cette même année 5709, €ft environ. 


14 + degrés, 
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& fans autre opération que d’expofer le 
vaifleau plein de vin à une forte gelée, 
faire d’affez bonne eau-de-vie; ce que le 
hafard a produit plus d’une: fois, & que 
l'expérience confirmera quand on voudra, 
La raïfon en eft aïfée à comprendre. La 
congélation commençant toûjours aux ex- 
trémités & à la furface du liquide, & par 
fes parties les plus aqueufes, & les moins 
fluides, if s’y doit faire une efpèce de con- 
traction, qui chafle continuellement vers le 
centre les parties les plus fluides, les plus 
difficiles à fe glacer, & par-la les plus pro 
pres à s'échapper d’entre les particules de 
glace qui fe joignent les unes aux autres 
vers la fuperficie. Auffi [a partie glacée de 
ces liqueurs demeure - t-elle prefque toû- 
jours après cela infipide & fans force, à 
peu près comme de leau commune. Et 
quand leur congélation a été fi prompté:& 
par un froid fi grand, que cette féparation 
& cette élixation de parties n'a pù avoir 
le temps de fe faire, Ia glace qui en ré- 
fulte n’eft ni compacte, ni uniforme, & 
reflemble quelquefois à de la neige à demi 
fondue. 

_ Je ne crois pas, pour le dire ici en paf- 
fant, qu’il faille chercher une autre expli- 
cation au phénomène que Bellini a re- 
gardé comme fi fingulier, & f1 important 


F 
pour la connoiflance de l'œuf, & qu'il 
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propofe en forme de problème ou de défr … 
à tous les Anatomiftes méchaniciens *. I[ 


s'agit de cette partie de œuf qu'on voit. 


fur la furface du jaune , qui eft appellée : 


Pœil, le germe, ou plus proprement Ia . 


cicatricule. C'’eft un fait conftant que fi lon À: 
q 


fait durcirun œuf, & qu’on coupe enfuite Île 


jaune en deux , on y retrouve Îa cicatricule, : 
non à la fuperficie, mais au centre, & on . 


l'y retrouve liquide en partie, ou avec une 
petite concavité fphérique vuide, qui mar- 


que que fa partie la plus fubtile s’eft évapo- . 


rée pendant que le refte de l'œuf durcifloit. | 


Je ne penfe pas, dis-je, qu’il y ait de caufe | 
plus prochaine de cet effet, que celle que … 
je viens de dire, qui produit Pamas d’ef- : 

rit de vin au centre du vaifleau de vin | 
gelé. L’œuf eft un tout compofé de di- … 
verfes parties, les unes plus fluides que les … 
autres, ou plus capables de conferver long- L. 
temps leur fluidité; & la portion de li-. 


queur contenue dans fa cicatricule, eft , 
comime l’on voit par cette même expérience, 


k plus difficile de toutes à durcir. IT faut 


donc qu’elle foit chaflée, qu’elle fuie, & 


qu’elle fe raffemble vers le centre, vers la 
partie encore fluide, & de moindre réfif- 
* Obfervatum mille de nominibus fingulare , 7 ad mille 


Pertes à 2 Oh autem vos , quicunque eflis cum re Ana- 
tomica dr Phyfico-Mechanica verfati, expenite MIRI PrO= 
Blema hoc : Quë nempé ratione, ère, Laur. Bellini, Opafce 
Pr. 4. de Motu Cordis, 
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tance , à mefure que les parties extérieures 
{e figent , fe durcifient & la preflent; ce qui 
eft encore favorifé par la pellicule ou petite 
membrane qui la contient, & qui Pempêche 
de s'échapper ou de fe difliper vers les cÔtés, 
If y a des huiles qu’on ne voit prefque ja- 
mais geler, telles que lhuile de térébenthine, 
& certaines huiles chymiques , qui tombent 
pour la plüpart dans le cas des liquides fpi- 
ritueux tout pénétrés de la matière éthéréc. 
Les huiles grafles fc figent non feulement 
avec beaucoup de facilité, mais ce font d’ail- 
leurs des liquides fi peu homogènes dans le 
tiffu des parties qui les compolent, que quel- 
ques-unes de ces parties fe trouvent figées 
par un froid beaucoup moindre que Îles au- 
tres, & long-temps avant les autres. De 
lhuile d'olive qui étoit gelée, que j'avois 
fait fondre, & qui étoit demeurée par- là 
jaune & brillante comme une topaze, ayant 
été expofée à l'air libre en un temps & en 
un lieu où la liqueur du thermomètre étoit 
tantôt à la température des caves de POb- 
férvatoire , tantôt à quatre ou cinq degrés 
lus bas, devint dans quelques heures terne, 
opaque & blancheâtre, & fe maintint pendant 
quinze jours ou trois femaines en cet état, 
fans perdre pourtant en général fa liquidité, 
jufqu'à ce qu’une gelée la fit entiérement 
figer; ce que je ne puis attribuer qu'à cette 
hétérogénéité de parties. | 


! 


, qu'en petite quantité, des parties qui ne fe À 
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On a obfervé que la plüpart des huiles, foit w 
grafles, foi effentielles, fe figent d autantplus \ 
difficilement par le froid, qu’elles font plus . 
anciennes *; parce qu’alors, fans doute, toutes » 
ces parties hétérogènes ont eu le temps de fe … 
diviier, de s’atténuer entr’elles , & de fe mêler 
plus intimeinent avec les autres 4 
De iouies les huiles grafles que je con- | 
nois, l'huile d'olive eft celie qui fe gèle ou fe 
fige le plus ailément & parun moindre froid; 4: 
celle de pavot, qui lui reffemble, mais qui 4 
fe gèle difficilement, y étant mêlée, forme . 
un tout avec elle qu’il eft prefque impof= 4 
fible de diftinguer de Ia première dans fat 
pureté. Aufli n’arrive-t-il que trop fouvent : 
dans les pays où l’huile d’olive eft rare, & 
d'un haut prix, que des marchands trom-. 
pent le public par ce mélange. La meilleure * 
manière de découvrir la fraude eft d’expofer « 
ce tout à la gelée, ou d’y employer la con- ! 
gélation artificielle : l’huile d’olive fe gèle, 4 
l'autre s’en fépare , & conferve toute fa liqui- … 
dité, : 4 
L'huile d’olive contient cependant, quoi= « 
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gélent point, & qui fe réuniflent au centre : 
du vaifleau lorfqu'il en eft plein & un peu 
grand, comme lPefprit de vin dont nous 
avons parlé ci-deflus. Il y a des Horlogers # 
qui fe {ervent de cette huile concentrée pour 
# M. Geoffroy, Mém. de l'Acad. des Sc, 1728,p, 88: | 
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mettre aux pivots de leurs montres & de leurs 
pendules ; mais je crois Putilité de cette prati- 
que très-douteufe, fi, comme il y a toute ap- 
parence , la fluidité de cette huile vient prin- 
cipalement de fa partie aqueufe la plus char- 
œée des {els de la plante, qui s’y font raffem- 
blés : car, en général, & fans préjudice à ce 
qui a été dit dans le Chapitre VIII fur les 
vapeurs falines qui s’élèvent dans Pair, les fels 
qui ‘fe trouvent mélés avec les liquides en 
empêchent la congélation , comme ïl fcra 
expliqué en fon lieu; & ces fels peuvent 
ronger le métal des pivots des roues, & deve- 
nir très-nuifihles à la machine, 
- L’efprit de nitre & la plüpart des eaux fortes 
nc fe glacent point, quoique leurs parties 
intégrantes ne foient pas, fans doute, ni fi 
ténues que celles de lefprit de vin, ni fi 
fouples que celles des huiles qui ne fe figent 
point ; mais cles font fr incifives, qu’il y a 
apparence qu’elles reffemblent à des pointes 
de lancettes lifles & tranchantes , qui fe tien- 
nent mutuellement féparées & en mouve- 
ment par effort continuel qu’elles font, à 
la manière des coins, contre celles de leurs 
voifines qui feroient prêtes à fe joindre. 
Pour le mercure, il eft très-conftant qu’il 
ne fe gèle jamais; cependant {es parties doi- 
vent être fort pefantes, & peut-être fort dures 
& fort compactes. Mais cette même dureté 
doit Is rendre d'autant plus propres à rece- 
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voir un poli plus parfait; & avec cela une: 
extrême rondeur & leur potitefle, qui les : 
fait paffer à travers les pores les plus étroits, 
peuvent compenfer leur pefanteur , & pro. 
curer à la matière fubtile toutes les facilités 
néceflaires pour les tenir toûjours en MOUVE 
ment. | 


CHA PRET RE NV HERL 
Dei Coagulation. 


_N entend par la coagul: tion cet épai- | 

{iffement ie furvient à certains COrps ;. 
fans qu'ils perdent fenfiblement des partiesé 
qui faifoient leur liquidité. 

Les liquides fufceptibles de cette modif 
cation méritent ici une attention particulières. 
Ce font ceux qui, comme Îes autres, fe. 
glacent par un froid violent, & qui de plus” 
fe figent & fe coagulent, léébané par une 

chaleur plus ou moins grande, & les autres 

par un froid médiocre. Leblanc d'œufeft de 
la première efpèce ; le fans eft de la feconde: 
le jaune de l'œuf tient, fr je ne me trompe. 
un peu de lune & de Pautre. Ces liquides“ 
{ont très-conrpofés, ou plütôt ce ne font que” 
des corps extrêmement mous, dont la feule 
partie aqueufe & lymphatique quiles pénètre, … 
retient la nature de liquide quenousavons dé- 
crite au commencement de cette Diflertation. 

Leurs 


DATE 


ge 
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Leurs parties propres ou intégrantes font 
fort grofles, & nagent dans un fuc gliffant 
qui fait toute leur liquidité , ou dans cette 
humeur lymphatique beaucoup plus fubtile 
qu'eux. De ce mélange naît un effet fem- 
blable à celui de la congélation , & par 
une caufe femblable, quoiqu’en apparence 
toute contraire; car au lieu que c’eft toûjours 
le froïd ou la diminution de mouvement 
de fa matière fubtile & du feu qui produit 
la congélation , c’eft ici quelquefois le feu 
même & l'augmentation de mouvement de 
la matière fubtile intérieure qui produifené 
Ja coagulation. Mais la liqueur dans laquelle 
nageoient les parties intégrantes des liquides 
coagulés par le feu, faifant leur liquidité, 
comme la matière fubtile faifoit fa liquidité 
de Peau , & de cette liqueur même dont nous 
venons de parler, il eft évident que Île feu 
qui chaffe cette liqueur d’entre leurs interfti- 
ces, ou qui la fait évaporer , de même que le 
froid chafle une partie de la matière fubtile 
qui eft dans l’eau , ileft, dis-je, évident que 
le feu produit la coagulation par la même mé- 
chanique que le froid produit la glace. Et à 
Tégard de ceux de ces liquides, plus ou 
moins compolés, qui fe coagulent parun 
froid médiocre & fort au deffous de celui de 
la congélation de Peau , il eft évident que 
œn "et qu'à la partie gélatineufe ou ra- 
meufe qui fe trouve mêlée avec leurs parties 
En 
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les plusgroffères, qu’ils doiventcetteprompte, 
coagulation. Les gelées, les fucs des fruits. 
& des chairs des animaux qui fe figent le plus. 
tard , font ceux où la partie aqueufe qu'ils. 
contiennent, ou qu'on y a mêlée, domine 
davantage. . 
La groffeur que j’attribue aux parties inté- 
grantes de quelques-uns des liquides qui fe. 
coagulent, non plus que la lymphe dans, 
hiquelle j'ai dit qu'elles nagent, n'elt pas 
une fimple conjecture. On voit ces parties 
& cette ymphe avec le microfcope: on voit. 
le fang, par exemple, couler dans Les ar 
tères & dans les veines des nageoires d’un 
poiflon, ou dans les membranes de quel-. 
qu'autre animal, comme de petits grains d’un. 
rouge plus ou moins brun, qui {ont em-. 
ortés dans une liqueur un peu jaunatre ,. 
mais claire & tranfparente. Leeuwenhock am 
difcerné la figure de ces grains, en a déter= 
miné la groffeur, & s’eft rendu célèbre par fon 
adreflé , fa pénétration & fa conftance dans 
ces recherches. La partie rouge du fang hu 
main confifte en une infinité de globules, 
qui, felon cet Obfervateur, font vingt-cinq 
mille fois plus petits qu’un grain de fable 
ordinaire, & par-là encore cent fois plus 
gros que certains animaux qu'on découvre 
avec le microfcope. Chacun d’eux eft com 
polé de fix autres globules, chacun tourne k 
fur fon centre ; ils font mollets, flexibles &. 


SUR LA GLACE. Part. L : où 
pefans (a), plus péfans que la férofité qui 


les entraine , quoique cette férofité foit plus 
pefante que l’eau de puits, qui left plus 
que toute autre /). De la flexibilité & de 
Ja molleffe des fix petits globules compofans 
naît laflemblage du globule total qui en 
eft compolé, non comme une grappe de fix 
grains de grofeille qui ne {fe toucheroient 
que par un point, mais comme une {phère 
parfaitement unie dans toute fa furface, à 
cela près que le contact mutuel des fix glo- 
bules comprimés Pan contre l’autre trace 
autant de figures curvilignes quadrilatères 
d’une égalité & d’une régularité admirables 
{c/: & de leur pefanteur commune il réfulte, 
que dès que le fang eft hors des veines, & 
que Ja férofité de liquelle nagent fes glo: 
bules s’eft un peu refroidie & a perdu f 
mouvement, ils tombent au fond du vaif- 
feau, ilss nait ils s’aplatiffent les uns fur 
les autres par leur poids, & laiflent au deflus 
ce fluide plus fubtil qui leur procuroit en 
partie les divers mouvemens dont ils étoient 


agités. 
H 

(a) Ob ifervations de Leeuwen. / Arcana. nat. det. } fur 
L Jang, le lait, le fel, dc. traduites & raflemblées par 
M. Mefmin. 
É. {b) Th. Schwencke, Hæmatologia , five Voibiéiés + 
‘toria , rc. 
(ce) Effai für l'Analyfe du fang humain, par M. Ge. 
Martine, parmi les Cf, de Méd de la Soc. d'E dinse 
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Refflouvenons-nous ici de ce monceau de. 
fable ou de pouflière, que nous avons imaë. 
giné en définiffant les fluides & les liquides; 
dans un vaifleau plein d’eau bouillante. A. 
force de bouillir l'eau fe diflipe & s’en va en. 
vapeurs ; & c’eft-là une manière dont ce tout. 
pouvoit perdre fa liquidité. Mais fr Pon, 
ôte feulement le vaiffleau de deflus le feu,. 
l’eau qui agitoit les grains de fable fe refroi-\ 
dit, fe calme, & le fable tombe au fond. 
du vaifleau, ce qui fait une feconde ma= 
nière dont ce tout pouvoit cefler d’être li=. 
quide. Il n’en arrive ni plus ni moins à des 
compolés tels que le fang, lorfqu'’ils fe coa= 
gulent par le froid; finon que leurs parties, 
intégrantes étant molles, flexibles & im. 
prégnées outre cela de quelque fuc gluti=, 
neux , elles s'aplatifient & s’attachent les” 
unes aux autres, & forment un corps mou ;4 
au lieu que Îes grains de {able étant durs &" 
{ecs, ne feroient plus, étant feuls, qu’un fim=" 
ple fluide. Mais fr Peau avoit difious quel, 
que fuc pareil contenu dans les grains de 
fable , leur afflemblage formeroit une véri+s 
table congulation, ou, comme on dit plus” 
généralement , une concrétion tout-à-fait fem 
blable à celle qu’on remarque dans certaines" 
grottes, par l’énfillation de l'eau qui femble” 
fe convertir en pierre. 4 

Le lait, qui n’eft qu’une efpèce de fang. 
encore imparfait, participe aufli plus ou. 
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moins à tous les accidens du fang , par rap- 
port à la coagulation, & par “des raifons 
toutes femblables. 

La chaux vive pénétrée d’eau ou éteinte, 
Fr coagule prefque de même, mais s’endur- 
cit beaucoup plus vite étant expolée à Pair. 
Le plitre en fait à peu près autant, & fon 

endurciffement eit encore plus prompt. Du 
refte il eft trop aifé d'appliquer notre théo- 
rie à tous ces phénomènes, pour nous y 
arrêter davantage. 

Nous avons aufii fait entendre dès le com- 
mencement de ce chapitre, que tous les Ii 
quides qui fe coagulent, foïit au feu, foit 
à l'air ou au Soleil, foit par un froid mé. 
docre, fe gèlent par un grand froid, après 
s'être coagulés: fe durcifiènt par-là comme 
Ja glace, & rte une véritable glace, de 
même que tous les corps mous qui fe trou- 
vent impréonés d’une fuffifante quantité 
d'humeur aqueule. 

Je ne parlerai point de cette efpèce de 
coagulation ou d’épaiffifiement, qui arrive 
à certains liquides par leur mélange avec 
d’autres corps, ou avec d’autres liquides ; 
car outre que cela nous jeteroit dans un 
trop long détail, je ne crois pas que ces fortes 
de coaguiations aient beaucoup de rapport 
à la matière que je traite. Par exemple, 
lorfqu’après avoir verfé quelque acide dans 


rs veines d’un animal, fon fang fe fige & 
s < ii 
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fe coagule, ce n'eft apparemment ni pa. 
leffufion de la matière fubitile, ou de [a. 
lymphe dans laquelle nagent les globules 
du fang, ni par aucune fécrétion des parties. 
qui le compofent; mais feulement parce que. 
fes globules fe trouvant pénétrés & tout hé, 
riffés des piquans de Pacide, comme autant 
de marrons dans leurs enveloppes, ïls ne. 
fauroient plus tourner fur leurs centres, ni. 
gliffer les uns fur les autres de même qu'au, 
paravant. £ 

Cette idée générale de Ia différence des. 
congélations, des coagulations , & des cons, 
crétions, felon les liquides qui en font le. 
fujet, fuffit, fi je ne me trompe, pour mon+. 
trer que quelqu’extraordinaires qu’elles pa= 
roiflent, elles ne s’écartent point de la. 
théorie que j'établis dans cette premièré. 
partie de mon ouvrage. J’efpère que lac+, 
cord de mes principes ne fe foûtiendra pas, 
moins dans la feconde, par lapplications 


o 
ë 


particulière que jen vais faire aux princi=, 
Ë 4 \ à 
paux phénomènes de fa glace de Peau, aux" 
quels feuls je m’arrêterai déformais. \ 


4 
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SECONDE PARTIE. 


Des ae ba phénomènes de la 


Glace, 


OUR garder quelqu’ordre dans lexpo- 
fition de ces phénomènes, je confidé- 
rerai la Glace proprement dite, R glace 
de rt 
® Dans fes commencemens, & dans tout 
Le cours de fa formation. 
2° Dans fa formation iéMtiveñieñt"s à l’état 


-& aux circonftances où fe trouve l’eau qui 


{fe gèle. 


3° Dans fa perfection ou lorfqu elle eft 


toute formée. 


4° Dans fa fonte, & dans le dégel. 
Fo Etenfin dans fa formation artificielle, 
par le moyen des fels. 
Et comme chacun de ces points de vüe 


fournit grand nombre de détails, d’obfer- 
‘vations & d'expériences , je diviferai cette 


feconde partie en autant de Sections. 


E üÿ 


ns 


SECTION PREMIERE. 
Des phénomènes de la Glace dans 


Jes commencemens, à perdant 
rout le cours de fa formation. 


CHAPITRE PREMIER. 


Des premiers filets de la Glace, 


7E AU commence à fe geler par des filets 
vers fa fuperficie; ces filets touchent 
d'ordinaire par un de leurs bouts aux pa- 


rois du vaiffeau qui la contient; ils font 


diverfement inclinés à ces parois, ou font 


avec elles divers angles, rarement angle 


droit. À ces filets il s’en joint d’autres qui 


leur font de même diverfement inclinés, & 


à ceux-ci d’autres encore, & ainfi de fuite $ 
jufqu’à ce qu'ils forment un premier tiflu de 


glace, qui devient toûjours plus épais à me- 


furc que fc froid continue ou qu'il augmente. 
Voyons les raifons de ces phénomènes, & 
premiérement, pourquoi la glace commence 
par des filets. 

H n’y a pas de corps dans Ia Nature qui 
foit ft parfaitement uniforme qu’il n’admette 
quelqu’interruption, ou quelqu’inégalité de 


parties. Quelqu’égale que paroiïfie une corde 


LL 
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dans toute fa longueur, il y a toûjours, 
phyfiquement parlant, un endroit plus foible 
que les autres par où elle rompra fr elle eft 
trop tendue. Les iquides ne font pas exempts 
de cette loi générale ; ils ont, fans doute, 
quelques-unes de leurs parties intégrantes 
plus grofies, moins polies que les autres, 
ou plus ferrées entr’elles : or il eft évi- 
dent, par l'explication que j'ai donnée de 
da formation de la glace, que c’eft par-à 
que doït manquer leur liquidité, ou que doit 
commencer leur congélation. Un petit amas 
-de ces parties moins mobiles, plus rabo- 
teufes, ou plus près les unes des autres, forme 
le premier glaçon : ce premier glaçon formé, 
des parties voifines doivent s'y attacher, & 
fe geler plütôt que cclles qui en font éloi- 
gnées, parce qu'il leur communique une 
partie de fa froïdeur ; & voici comment je 
conçois que fe fait une pareille communi- 
cation, 

Plus Les parties intégrantes d’un liquide 
font prêtes à fe geler, plus elles font denfes 
& difficiles à mouvoir, plus la matière fub- 
tile trouve de difficulté à Les écarter & à 
pafler entre leurs interftices. Mais quand 
enfin ces parties font une fois appliquées 
des unes. aux autres, fixes & toûjours dans 
le même arrangement entr elles, Îes paflages 
deviennent à la vérité plus étroits, mais ils 
ne varient plus, il ne s’y fait plus d'inter- 

: Ev 
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ruption, & la matière fubtile qui a com- 
mencé de couler par leurs interftices & par 
leurs pores, peut y continuer fon mouve- 
ment fans obftacle: car rien nc s'y met plus 
à la traverfe, comme il arrivoit à tout mo- 
ment, pendant Pagitation en tout fens des 
parties intégrantes du liquide, & avant la 


congélation. Donc 1 matière fubtile em= 


[æ) 7 e 3 
barraffée dans les parties d’eau voifines d’urt 


glaçon, & entre lefquelles elle trouvé plus 
de difficulté à fe mouvoir, doit pafler dans 
les petits canaux du glaçon, puifqu’elle y 
rencontre une moindre réfiftance & plus 
de facilité à continuer fon mouvement: ear, 


comme il a été remarqué, c’eft une loï in- 


variable, qu’un corps ou un fluide preflé 


de tous côtés, s'échappe vers celui où il ef. 


le moins preflé. Imaginons donc que ces 
parties d’eau voifines viennent à former un 
fecond glaçon qui s'attache au premier ; Ieur 
jonction produira une longueur felon laquelle 
1 matière fubtile a de plus longs canaux 


à parcourir, & par conféquent plus de fa- 


cilité à continuer fon mouvement, qu’elle 
n'en avoit dans un feul: c’eft pourquoi il 
s’y en attachcra bien-tôt d’autres en même 
fens, & à ceux-ci d’autres encore, ce qui 
formera cette petite chaîne ou ces filets, 
par où l’on voit toüjours commencer 
glace lorfqu’on Poblerve attentivement. | 


Per Ù Je. 


D ETES ET un 0e 0 


“Les deux premiers gkçons formés, ilmy ‘ 
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a pas de difficulté que les autres ne doi- 
vent s'attacher à eux bout-à-bout; mais il 
femble qu'on pourroit concevoir qu’il s’en 
devroit former d’abord plufieurs à la fois 
autour du premier, lefquels feroïent autant 
de rayons dont il feroit le centre ou le noyau. 
Or de-là naîtroient toüjours des pelotons de 
glace & non des filets; & l’on voit aufli que 
cela arrive aux liquides dont on a lieu de 
_ croire que les parties intégrantes font rondes 
ou cubiqués, ou même crochues & rameufes. 
D'où il eft naturel de croire que les parties 
intécrantes de l’eau font oblongues; de la 
même manière qu’on conjecture les confr- 
gurations des parties intégrantes des fels 
d’après les cryftallifations falines. IF eft clair 
qu’un paquet d’une vingtaine de bätons de 
cire d'Efpagne, par exemple, où de fü- 
feaux , laifferoit plus de paffage à Pair felon 
fa longueur que felon fa largeur. De même 
les premiers glaçons, qui ne font autre 
chofe que de femblables paquets en petit, 
hiffant beaucoup plus d'ouverture à la ma- 
tière fubtile felon leur longueur que felon 
leur fargeur, doivent fe joindre entr'eux 
bout-à-bout plütôt qu’en aucun autre fens. 
Les premiers filets de glace font couchés 
horizontalement fur la furface de Peau, parcé 
que la furface eft plus expofée au froid que 
le dedans, & que, felon Pexplicationt qué 
j'ai donnée de la formation de la glace en 
E vi 
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général , c’eft par les extrémités du liquide 
que là congélation doit commencer ; & de 
plus, parce qu’en quelqu’endroit que fe 
forment les filets, Iorfque la congélation 


n'eft pas extrêmement prompte, ils ont le 


temps de monter à la furface fupérieure, 
étant plus Kgers qu’un pareil volume d’eau, 
comme je le montrerai dans un des chapitres 
fuivans: c’eft pour cela que lorfque ces filets 
fe trouvent un, peu plus plats & plus tran- 
chans d’un côté que de l'autre, par exem- 
ple, comme des lames de canif, le dos de 
Fa lame eft toüjours en haut, & le tranchant 
en bas; & ce dos de lame forme une efpèce 
d’arête obtufe un peu élevée fur le niveau 
de l'eau. 


Ces premiers filets tiennent d’ordinaire 
par un de leurs bouts aux parois du vai(- 


feau , par la raïfon que j'ai dite ci-deflus, : 


que la congélation doit plûtôt commencer 


par les extrémités, & par conféquent plütôt 
vers les endroits plus minces, que vers ceux 


où il y a une grande épaiffeur d’eau à tra- 


verfer. Car comme la furface fupérieure eft 


la partie du liquide ia plus expofée au froid, 


les bords de cette furface près des parois du 


vaifleau, font ce qu’elle a de plus aifé à 


pénétrer par le froid: fans compter que 


l'eau y retient toûjours moins de mouve- 


ment que par-tout aïlleurs, à caufe de fon 


adhéfion aux parois du vaifleau. 
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Mais j'y trouve encore une autre raifon, 
& je dis, que quand même les filets fe 
formeroient vers le milieu de la furface, 
ils iroient bien-tôt d'eux-mêmes s'attacher 
aux parois de la plûpart des vaifleaux où 
Jon a coùtume de faire ces expériences. 
Pour le prouver, je fuppofe qu'on foit 
inftruit d’un phénomène aflez curieux , qui 
fe trouve décrit dans quelques Traités de 
_ Phyfique *. C’eft que tout corps qui nage 
fur l’eau, qui fe mouille facilement, ou 
contre lequel l'eau s'applique , Va toüjours 
fe joindre aux parois du vafe qui contient 
l'eau, en quelqu’endroit de Ia furface qu’on 
le mette, Iorfque le vafe eft lui-même 
mouillé par cette eau, & qu’il n’en eft pas 
tout-à-fait plein. Au contraire, ce corps 
viendroit toüjours des parois vers le centre 
de la furface, f1 le vale étoit enduit par 
dedans d'huile, de fuif, ou de telle autre 
matière qui ne s’unit pas aifément avec l’eau. 
Donc ïl eft évident qu'en quelqu’endroit 
de la furface de l’eau que fe trouvent les 
premiers filets de glace, ils doivent s’aller 
attacher aux parois du vaifleau : & cette 
feconde raifon eft fi effentielle, que l'effet 
cefle dès qu'elle n’a plus lieu, quoique la 
première fubfifte : car j'ai vü très-fouvent 


* Mariotte, Mouvem. des Eaux, p. 119. à Fr: 


Bayle, Phyf. general, part, 1, à if. 7» POP. 21» 
grobl, Ë&. 
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de ces premiers. filets de glace flottans au 
milieu de la fuperficie de Peau d’un vafe dont 
les parois intérieures avoient été enduites 
de quelque graifle, les uns formés vers le 
milieu & s’y arrêter, quelques autres formés 
contre les parois & s’en détacher pour aller 
vers le milieu, fi-tôt qu’ils avoient acquis 
une certaine grandeur. Lorfqu'on remplit 
le vafe jufque par-deffus les bords, en forte 
que l’eau monte une ou deux lignes au delà, 
le corps flottant & mouillé qu'on y fait 
nager va toüjours vers le milieu de la fur- 
face, de même que fi le vafe n'étant pas 
plein avoit été frotté d'huile ou de fuif 
en dedans ; car dans ces deux cas 1a furface 
de l’eau eft également convexe vers les bords. 
Mais l'effet n’en eft pas toûjours le même 
par rapport aux filets de glace; ceux qui font 
formés vers le milieu y demeurent, mais 
ceux des bords ne s’en détachent pas pour 
pafler vers le milieu, fur-tout lorfque le vafë 
eft de verre ou de quelqu’autre matière dure. 


C’eft que la matière fubtile qui pañle dans 


les pores du verre & dans ceux du filet de 
glace déjà formé contre le verre, s’y meut à 
peu près de la même manière ; au lieu que 
h graifle ou l’huile étant fort hétérogènes 
au verre & à la gface par la configuration 
de leurs pores, là matière fubtile ne fauroit 
pafler uniformément des uns dans les autres: 


& peut-être qu'elle s’y repoufle de part & | 
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d'autre d’une manière tout-à-fait femblable 
à ce qu’on croit qu'il arriveorfqu’on pré- 
fente deux pierres d’aimant Pune à Pautre 
par le même pole. 

Ces mouvemens intérieurs ou extérieurs 
d’un fluide fubtil, par rapport à des corps 
ou des corpufeules quelconques , & lefpèce 
d’atmofphère que ce fluide forme autour 
d'eux , qui repoufle les uns & qui s'accroche 
aux autres, quelqu'hypothétiques qu'ils pa- 
roiflent, ne doivent point furprendre, & 
font admis par les Phyficiens les plus ha- 
biles, & fur-tout par ceux que des expé- 
riences aufli nombreufes que délicates ont 
rendu célèbres *. Mille phénomènes en dé- 
cèlent l’exiftence, que nous nous contentons 
d'employer ici par voie de fuppofition. 

* Newton, Opr. L 2. part. 3.pr. 8, ®'c. Boyle, De 
Atmofphæris corporum confiftentium , #bi oflenditur 
corpora etiam dura à folida ( # nonnulla talia, qua quis 
vix fufpicaretur ) emittendis cffluviis , adeôque habendis 
atmofpharis, apta efe. Entre une infinité de phéno- 
mènes, ceux de la Réfraétion de Ia Lumiere, & fur- 
tout de fa Diffraction, prouvent {enfiblement la réalité 
de ces atmofphères, fur quoi voy. Mém, de PAcad: 
des Sc. 1738, pe SZ LA | 
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CHAPT'ERE TL 
Comment les filets de glace Je joignent aux 


arois du vaiffeau © entr'eux, & des 
P | 


figures qui en réfultenr. 


a premiers filets de glace font diver- 
2 fement inclinés aux parois du vaifleau , 
ou font avec elles divers angles, & rarement 
l'angle droit; de forte que fi le vaifleau eft 
rond, comme un gobelet, par exemple , ils 
repréfentent des parties de cordes du cercle, 
& non des portions de diamètres. La pre- 
mière raifon qui s’en offre à l'efprit, c’eft 


que l'angle droit étant unique, & tous les 


autres, fans cefler d’être obtus ou aigus, 


pouvant varier à l'infini, de plufieurs aiguilles 


qui. font jetées au hafard fur uncercle, à 


plus grande partie doit faire divers angles : 
aigus & obtus avec les tangentes des points 


de là circonférence où elles ont un de leurs 


bouts, & très-peu d’entr’elles doivent fe 4 
l'angle droit. Mais fi cette raifon avoit lieu; - A 


il y auroit un plus grand nombre d’angles 


fort aigus & de filets couchés contre les pa-_ 


rois,-qu’on n’en voit ordinairement : car j'ai 


remarqué que ces angles ne font ‘prefque 


jamais au deflous de celui de 30, ou même 
de 60 degrés qu'ils affectent plus que tout 


autre; ce qui mérite aflurément beaucoup 
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d'attention *,& dont nous ferons bien-tôt un 
ou plufieurs articles à part. 


À ces premiers filets il s’en joint de 
feconds qui leur font diverfement inclinés, 
par les mêmes raïifons & de Îa même ma- 
nière que les premiers s’étoient joints aux 
parois du vaifleau. Il faut feulement rez 
marquer que de feconds filets s'étant for- 
més tout auprès d’un des premiers , ils ne 
s’y attachent, que parce qu'ils le rencon- 
trent plûtôt que les bords du vaifleau ; & 
apparemment ils s’y attachent entre les bouts 
& à la future des petits paquets de parties 
intégrantes d’eau, qui compofent la chaîne 
ou le filet; car [a matière fubtile les peut 


plüûtôt traverfer par ces endroits que par tout 
autre. 


À ces feconds il s’en joint d’autres encore, 
& ainfi de fuite jufqu’à l'entière formation 
d’une pellicule de glace. IT eft rare néanmoins 
qu'on puille apercevoir ces filets au delà 
des troifièmes ou des quatrièmes, parce 
qu’ils fe trouvent fi courts, fr petits & fi 
près les uns des autres, qu’ils ont achevé 
un tiffu prefqu’uniforme avant que d’avoir 
acquis la groffeur néceflaire pour produire 


* M. Perrault avoit déjà obfervé que les filets de 
&lace fe joignoient aux parois du vaiffeau fous un angle 
oblique, & jamais à angles droits, ni approchant de 
l'angle droit , du#moins à en juger par la figure qu’if 


en donne dans le 4me de fes Effais de Phyfique, p. 330. 
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des réfractions différentes de celle de l’eau, 
ou pour être vifrbles *. | 
Pour voir ce premier canevas de la glace, 
il faut expoler de l’eau à une gclée fort : 
lente, l’obferver de temps en temps, & quand 
la première pellicule aura acquis l’épaiffeur 
d'environ une demi-ligne, la percer vers. 
es bords de fa jatte ou du vafe, & faire # 
écouler l’eau de deffous par inclination, en 
forte que cette petite croûte demeure feule . 
& tendue au deffus, comme une toile d’arai- 
gnée. Je me fuis fervi le plus fouvent 
d'un grand vaiffleau plat, qui étoit d’une 
couleur obfcure en dedans , & qui avoit un 
ou deux trous vers le fond. Par ce moyen 
j'ai mieux diftingué les filets de glace, après | 
en avoir vuidé Peau de deflous plus com- - 
modément, & fans les endommager. Mais 
je dois avertir qu'il règne une variété pro- 
digieufe dans la grandeur, le nombre, l'a£ 
femblage & les figures de ces filets; & que, à 
quelque foin qu’on y apporte, il eft bien 
difficile de rencontrer deux congélations 
femblables. Souvent ce ne font que des figu- 
res irrégulières, qui ne réveillent l’idée de rien 
de connu. Quelquefois plufieurs amas de 
filets parallèles reflemblent aux deffeins d’une 
rafe campagne, qui n’eft variée que par 
des champs diverfement fillonnés : ici un 
premier filet fort gros, qui en a à fes côtés 
* V. Planche I à la fin du volume. 
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un grand nombre de feconds couchés de 
part & d’autre uniformément, reprélente 
une plume avec fes barbes : là quelques 
filets qui n'auront pù parvenir aux parois 
du vaifleau, ni fe coucher contre quelque 
grand filet, fe rangeront autour d'un cen- 
tre en forme d'étoiles , ou décriront une 
croix de Malte façonnée par les bords, & 
mille autres figures , felon les circonftances 
qui les y déterminent *. Mais les figures 
qui me paroiflent les plus fréquentes font 
celles de morceaux de feuille, ou quelque- 
fois de feuilles entières. Le premier filet de 
glace, qui eft ordinairement le plus gros, 
forme la queue ou la côte de la feuille ; 
les feconds qui s’attachent par un de leurs 
bouts latéralement au premier, & les troi- 
fièmes qui s’attachent de même à ceux-ci, 
repréfentent les autres petites côtes, la ner- 
vûre, les veines & ce réfeau qu’on voit au dos 
de la plûpart des feuilles. Il n’eft pas jufqu'à 
leurs découpures, qui n’y foient exprimées 
très-diflintement , mais toûjours avec beau- 
coup, de variété ; lesunes à anfe de panier ; 
les autres en tiers-point & à dent defcie, 
comme des feuilles d’ortie, ou de rofier. 

= Ces dentelures font’ formées par Îes 
extrémités & les pointes des feconds filets 


* La fioure de la Planche I tient un milieu entre ces 
congélations les plus façonnées & celles qui Ie font le 
moins. Elle a été defflinée d’après Nature. 


116 DISSERTATION 

attachés à un des premiers ; car fes troifié. 
ines & Îles quatrièmes filets qui rempliffent 
leurs intervalles, & qui achèvent le réfeau, 
commencent toüjours près de la côte, où 
il y a plus de glace ;-& où les feconds 
filets font plus gros & plus ferrés ; & fi en 
cet état ces feuilles ainfr formées viennent 
à s'élever un peu au deffus de la furface 
de l’eau, parce qu’elles font plus légères 
que l’eau, elles demeureront pendant quél- 
que temps diflinguées de tout le refte de ” 
R pellicule de glace qui fe fait aux envi. … 
rons. Car les glaçons voifins né fe mettent 
guère à un niveau fi exact avec elles, qu’ilsne … 
{oient un peu plus ou un peu moins élevés{e. | 
lon leur différente groffeur: mais àmefure que ‘hi 
la glace fe fait plus épaifle, ces inégalités de- à 
viennent imperceptibles , parce qu’elles ne 
{ont quai rien par rapport à une épaifleur 
confidérable , & que les réfractions de Ia 
lumière fe trouvent par - tout fenfiblement 
uniformes. On verra dans la fuite de cette … 
Differtation , la raifon que J'ai eue d’expli- 


quer les figures de feuille qui fe voient “ 


légèrement tracées fur la ghce, plus par- 
ticulièrement que toutes les autres. Du refte, 
les découpures des glaçons plats font fi 
ordinaires , qu’on n’en arrache guère, qu'on 
ne les trouve tout dentelés au deffous ou à 
côté, comme de petites fcies. Re 


SUR LA GLACE: Part, IL See, I, : 17 


CRAFT DRE TI I. 


Des bulles d'air qui fe forment dans l'eau 
quand elle commence à fe geler, & des 
divers effets qu'elles y produifent. 


EF: TRE les accidens qui arrivent à l’eau 
avant que de fe geler, & pendant qu’elle 
fe gèle, un des plus remarquables & des 
plus vilibles , eft qu'il en fort une grande 
quantité d'air. 

L'eau contient beaucoup d'air, cela eft 
conftant par mille expériences, mais fur-tout 
par fa formation de la glace. Car à mefure 
que l’eau approche de la congélation, il 
s’y fait une efpèce de bouillonnement à 
loccafion des parties d'air qui en fortent, 
ou qui fe détachent d’entre fes interftices. 
Cet air divifé auparavant en une infinité 
de petites parcelles répandues uniformément 
dans le liquide, venant à fe raffembler par 
leur rencontre , & à fe trouver en cet état 
plus comprimé vers les endroits où la con- 
gélation commence, que du côté où elle 
eit plus retardée, s'échappe de ce côté-fà, 
s’y aflemble de nouveau, & y forme des 
bulles f vifibles, qu’elles ont quelquefois 
jufqu’à 2 ou 3 lignes de diamètre : car toute 
mafle fenfible d’air enfermée dans l’eau doit 
y prendre une forme fphérique, par la force 


nl 
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de fon reflort qui pouffe Peau également 
de tous côtés. Les bulles d'air paroiflent … 
d'ordinaire plus groffes vers le centre & 
vers l'axe du TE - que vers les bords : is 
& la fuperficie de Îa glace ; mais elles ne | 
communément en plus grand nombre vers. 
le fond & près des parois intérieures, d’où , 11 
elles femblent quelquefois partir , & y tenir F 
par une queue, en forme de larmes dont # 
la tête eft tournée vers l'axe; parce que c’eft # 
par les bords, par la fuperficie & par les # 
parois minces du vafe, que Île refroidifle- 
ment & lÎa congélation du liquide com- 
mencent. … 
J'ai vû quelquefois un grand nombre de & 
bulles d'air engrumelées vers le côté du vaite à 
feau où la congélation a été moins prompte, 
& y former comme une grappe de raifin, 
dont les grains feroient fort ferrés. À 
Grand l’eau ne fe gele pas promptement, | 
une partie des bulles d’air, qui font toû- 
jours plus légères que l'eau , Ont Île temps & 
de monter du fond vers la fuperficie , & de 
fe dégager de Peau, pourvû que là pelli À 
cule de glace ne foit pas encore formée ; 
mais fi La congélation eft prompte , [a fur: M 
face & les bords de Peau fe trouvant tout- « 
à-coup extrêmement condenfés dans une 
grande épaifleur , compriment & LR 
avec violence vers le fond & vers le centre. 
la plus grande partic de l'air qui étoit eme. à 
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baraflé entre leurs interftices: il en fort néan- 
mins (quafi toüjours quelque peu, avant que 
la froûte de _glace foit tout-à-fait achevée ; 
fela eft même d'autant plus vifible, que la 
C gélation eft plus prompte, C'eft que 
fie promptitude contribue à produire de 
lus groffes bulles d'air, & plus capables 
Par-là de s'élever, & de divifer le liquide 
malgré fa HAE RE Ainfi Jorfque la 
congélation eft prompte, il fort tres-peu d’air 
e l’eau , maïs les bulles d’air qui en fortent 
ont plus grofles; & au contraire quand Ia 
ongélation eft lente, il fort un très-grand 
jombre de bulles d’air, mais fort petites, 
| Nous ne parlons ici que de ce qui arrive 
 immunément & prefque toûjours, lorf- 
Bic l’art ne s’en mêle pas : car il y pour- 
avoir telle congélation fi fubite, que 
aarticules d'air engagées dans l’eau n’au- 
& pas le temps dé s'en dégager, & que 
ke qui en réfulteroit ne nous mon- 
. «d'abord, & de quelques heures , au- 
> ulles fenfibles. Maïs elles y naiffent 
Pi aprés, & vont même toûjours en 
ue ant de sroffeur & denombre; comme 
MAS le remarquerons plus particulièrement 
en fon lieu. | 

If y a auffr d’autres bulles d’air dans la glace, 
qu'on ne diflingue qu’avecune loupe ou avec 
un Lmicrofcope, & elles s’y trouvent prefque 
MHous répandues en très-grancle quantité ; 


| 
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car l’eau quiapproche de Ia congélation, aprèss 
avoir poufié vers le côté Île moins denfe: 
les premières parcelles d’air qui forment less 
bulles vifibles, ne laifle pas d’en retenir en-- 
core beaucoup qui ne s’aflembleront que: 
ro la condenfation fera devenue plus: 
grande. Mais comme dans ce dernier pé-- 
riode les parties intégrantes du liquide fontt 
beaucoup plus difficiles à mouvoir, & qu’il 
y en a même plufieurs qui commencent à {e: 
fixer, les parcelles d’air ne peuvent plus s’af 
fembler en fi grand nombre, parce qu’elles: 
ne fauroient plus alter fr loin fe- groflir de: 
Jeurs pareilles; aïnfr elles ne-déivent plus 
former par-tout que de petits globules im=. 
perceptibles. 

Loriqu'on met der de l'eau dans un. 
vafe profond & étroit, tel que feroit un 
vaiffeau cylindrique deux ou trois fois plus 
haut que fa bafe, l’air qui s’amafle vers l'axe 
& vers-le fond, s’y trouve d'ordinaire en fi 
grande quantité, qu’il a la force non feu- 
Iement de remonter , mais encore de rompre 
le milieu de la première croûte de glace qui 
s’étoit formée fur l'eau. C’eft cet effort de 
l'air qui rend ordinairement le milieu de la 
fuperficie de la glace plus élevé que les 
bords ; & cela arrive fur-tout lorfque les 
bulles d’air ne commencent à monter que 
quand la glace eft médiocrement épaifle. Si 
elles montent auparavant, elles rompent le 

milieu 
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“milieu de la croûte, & lentretiennent ainft 
ouverte prefque jufqu'a la congélation de 
toute l’eau ; & comme en fortant elles entrai- 
nent toüjours un peu d’eau avec elles, il fe 
forme d’ordinaire en cet endroit une boffe ou 
un monticule plus ou moins haut, felon que 
Yair eft forti avec plus ou moins de violence. 
Lorfque le vent fouffle fur le liquide pen- 
dant la congélation , il fe forme aufli une 
petite éminence à fa fuperficie , non au mi- 
lieu, mais à côté & vers Ia partie du vaif- 
feau qui regarde Ie deflous du vent, parce 
que l’eau y et continuellement pouflée. 
_ Enfin on voit arriver rarement ces effets, 
ou d’une manière moins marquée , lorfque 
la congélation eft très-lente & à l'abri du 
vent; & aufft lorfqu’on a fait bouillir pen- 
dant quelques heures l’eau qu’on veut expo- 
fer à la gelée. | (+ 
Dans le premier cas, c’eft qu'une plus 
grande quantité d’air a eu le temps de fortir 
_peu à peu, & que les bulles n’en font pas 
 igrofles, le mouvement intérieur du liquide 
n'ayant été ni fi fubit, ni fr violent. 
. Dansle fecond, c’eft que le feu a chafté 
une grande partie de l'air qui étoit contenu 
dans l'eau , & que cette eau encore chaude 
ou tiède, & ainft expofée à fa congélation, 
donne plus de temps à Pair qui y refte pour 
s'échapper, & rétarde ou affoiblit d’autane 
le üouble intérieur de la congélation, 
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CHAPTFREZTTY. 


Augmentation du volume de l'eau quand 
elle approche de Ja congélation, & 


pendant Ja congélation. | 


AR Ja théorie générale que nous avons 
_ donnée des liquides, & de {a forma- 
tion de Ia glace, tout liquide doit fe refierrer 
à mefure qu'il fe refroidit, & occuper moins 
d’efpace, ou devenir plus pefant par rap- 
port à fon volume. Aïnfi lorfqu'il eft prêt 
à fe geler, & à plus forte raifon, Iôrf- 
qu'il fe gèle, fes parties doivent être plus 
proches les unes des autres que jamais, & 
former un moindre volume. La cire, les 
huiles, la graifle, les métaux fondase à 
lexception du fer*, fuivent tous cette loi 
énérale, ils occupent moins de volume à 
mefure qu'ils fe refroidiflent, & moinsencore 
lorfqu'ils font figés. L'eau & Ia plüpart des 
liqueurs aqueules ne s'en écartent point 
jufqu’aux momens qui précèdent la congé. 
fation }; elles perdent de leur volume, & 
acquièrent, en ce fens, d'autant plus de 
poids qu’elles fe refroidiffent davantage. 
Mais quand cette froïdeur eft enfin parvenue 


: * Mém. de M. de Reaumur, dans le vol. de l’Acade 
8726, pe 273: ; 


| 
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jufqu’au point qui va produire leur congéla- 
tion, elles fortent totalement de la règle, 
elles fe dilatent, & diminuent de poids par 
rapport au volume. | 
|. Comme c’eft-là un des plus importans & 
des plus curieux phénomènes de Ia glace, & 
qui en comprend plufieursautres, nousallons 
vicher de le bien conftater, d’en découvrir Ia 
caule, & de l’expliquer dans toute l’étendue 
qu'il mérite, | 
| Pour vous convaincre de fa réalité, pre- 
nez une bouteille de verre à long col aflez 
Étroit, rempliflez-1à d’eau médiocrement 
froide , jufque vers le milieu de ce col, faites- 
y une marque vis-à-vis [a furface de l’eau , & 
Pxpolez le tout à [a gelée. Vous verrez l’eau 
defcendre peu à peu au deffous, jufqu’à trois 
pu quatre lignes, jufqu’à un pouce ou à plu 
leurs pouces, felon que la bouteille ef plus 
>rande & que fon col eft plus étroit, & 
lus ou moins vite, felon que k gelée eft 
lus ou moins forte. Bien-tôt après fa fur- 
ce de l’eau s'y arrêtera & demeurera fta- 
lonnaire pendant quelques momens ; après 
quoi elle remontera peu à peu, jufqu’à la 
narque, & paflera enfin au delà, plus ou 
hoins par rapport à {a defcente, felon que 
: degré de froideur où elle étoit au com- 

sencement fe trouvoit plus ou moins infé- 

eur à celui de [a congélation dont elle ap 

roche dans cet inftant, | 


| Fi 


| 


| 
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L'eau qui approche de a congélation & 
celle qui fe glace aétuellement, occuper: | 
donc plus d’efpace, & deviennent par -1à 
plus légères qu’un pareil volume d’eau mé“ 
diocrement froide. Et à l'égard de Peau 
actuellement glacée, & qui repréfente létai 
où elle étoit l’inftant d’auparavant par rap+ 
port au volume, on en a une preuve fans 
“replique, puifqu’elle y nage toûjours deffluss 
& que les glaçons qu'on met au fond d’un 
vaifleau plein d’eau, ou au fond d’une ri- 
vière, montent toùjours vers la fuperficiez, 
… Une fuite de cet effet, ou une feconde 
preuve de l'augmentation de volume, auffli 
_inconteftable que la précédente, & qui moru- 
tre en même temps leffort de l’eau ou de 
la glace pour fe dilater, eft Ia rupture or-- 
dinaire dés vaifleaux où elle eft contenue , 
lorfqu'ils font étroits par le haut, & que 
la congélation eft aflez prompte pour née 
pas donner le temps à l'air de fortir, & 
aux parties de Peau de s’ajufter Jes unes fui 
les autres, de foûlever peu à peu la croûte 
fupérieure de. la glace, ou de fa voiler & 
la rendre convexe par fon milieu. Car fr. 
par exemple, le vaifleau où fe fait a con. 
élation étoit fort grand, & plat comme 
un baflin, on voit bien que quelque forte 
que fût la glace, & quelque adhérente qu'ellé 
fût aux bords du baffin, elle devroit plier ati 
fément par le milieu de la croûte fupérieure: 
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& faire place d'autant au gonflement inté- 
rieur; de même qu’une barre de fer, quel- 
que grofle qu’elle puifle être, ne laiffe pas 
de céder par fon milieu, lorfqu’elle eft fort 
longue, & qu’elle n’eft foûtenue que par 
fes deux bouts. Et fr le vaifleau , quoique 
petit & profond, fe trouvoit beaucoup plus 
large par l'ouverture que par le fond, s'il 
étoit évalé ou conique, & tel que la plû- 
part de nos verres à boire, tout l'effort 
de la congélation ne tendroit qu’à poufler 
la glace vers le haut du vaifleau, en la 
détachant de fes parois, & la faifant glifler 
vers la partie évafée. Aufli lorfqu’on fait 
geler un verre d’eau tout plein, la glace 
remonte fi fort, qu’elle pafle quelquefois 
les bords du verre de 2 ou 3 lignes, H 
n’y a guère que ces circonftances, ou une 
épaifleur extraordinaire, par rapport à la 
petite quantité d’eau, qui empêchent le vaif- 
feau de crever. 

Quant à la mefure de cette dilatation, & 
de fa force pour furmonter les obftacles qui 
s’y oppolfent, nous en parlerons plus parti- 
culièrement dans un des chapitres fuivans. 

Voilà donc un effet bien conftant que celui 
de laugmentation de volume de l’eau qui fe 
glace: cependant bien loin qu’il y ait au- 
cune nouvelle introduction de matière , il 
en fort beaucoup d'air en bulles très-vifi- 
bles, comme il a été remarqué ci-deffus. Et 
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à lPégard de la matière éthérée contenue dans! 
le fiquide, & qui environne les parties inté| 
grantes de l’eau , ou remplit leurs interftices ,, 
nous avons vü par la théorie générale de Isa 
formation de la glace, qu’au lieu d’augmenterr| 
à mefure qu'il fe refroidit, elle doit dimi.- 
nuer de quantité , de volume & de reflort.. 
If faut donc que le changement qui arrive: 
au liquide à cet égard, pendant la congé. 
lation , confifte en quelque difpofition de: 
parties, foit de l’eau, {oit de l'air qui y eft: 
contenu, différente de ce qu’elle étoit aupa-- 
avant, 


CHAPITRE V. 


Trois caufes de l'angmentation de volume: 
de l'eau pendant la congélation. Pre-. 
amiere caufe, les bulles Jenfibles d'air: 
qui s'y forment, | 


P LUSIEURS caufes peuvent concourir à 
À l'augmentation de volume dans l’eau qui 
fe glace. 

1° Les bulles d’air qui s’'affemblent dans 
Veau pendant la congélation. 

2° Le dérangement qui furvient aux par- 
ties intégrantes de l’eau, par la fortie ou par 
le dégagement de l'air d’entre fes interftices. 

3° Le dérangement des parties intéorantes 
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de l'eau par la manière différente dont elles 
fe grouppent entr'elles , en vertu d’une ten- 
dance qu’elles ont, ou qui leur eft impri- 
mée en ce moment, à s’incliner Îles unes vers 
les autres fous un angle fenfible, 
L’explication de la premiere de ces caufes 
va faire le fujet de ce Chapitre : elle mérite 
d'autant plus d’attention , que bien qu’elle 
ait été depuis long temps & plufieurs fois 
émployée, perfonne, que je fache, ne la- 
voit encore ramenée à fes vrais principes. 
= Si Pair contenu dans l’eau y étoit divifé 
en fi petites parcelles qu’elles püflent fe loger 
dans les interftices des parties de ce liquide, 
fi ces molécules d'air y prenoient la figure 
de ces interftices, ou enfin fi en cet état 
elles y étoient fans reffort, il feroit aifé de 
concevoir comment aflemblées enfuite en 
grofles bulles fenfibles , par l'ébullition ou 
par la congélation, elles y occupent plus 
d’efpace & en dilatent la totalité. Plufieurs 
brins de laine féparés, ou entortillés & exac- 
temént couchés fur des fufeaux , n’y feront 
pas la centième partie du volume qu’ils peu- 
vent faire dans un amas fortuit & tel que celui 
de Ia laine cardée. Dans Le premier cas on n’a 
quafi d’autre volume que celui de la matière 
propre de la laine ; dans le fecond il ÿ faut 
ajoûter les vuides & les intervalles que les 
brins de faine irrégulièrement affemblés & 
tortillés laiffent entr'eux. Maïs outre que je 
F iii 
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n'oferois aflurer que lair contenu dans les 
liquides y foit totalement deftitué de reffort,. 
l'induction que je prétends tirer de la grof- 
feur des bulles d’air qui fe forment dans 
l'eau pendant fa congélation, n’en fera que 
plus forte, fi je fais voir que , fuppofé même 
que cet air y fût auparavant fous la forme 
fphérique, & avec tout fon reflort, fon éner- 
gie pour en augmenter le volume doit être 
d'autant plus grande, qu’il s’y trouve affem- 
blé en plus grofles bulles. 

Ï1 ne s’agit donc que de favoir comment 
1 groffeur des bulles peut opérer cet effet. 
Comment une bulle d'air, par exemple ,. 
qui s’eit formée de 1 00 petites bulles, aupa- 
ravant difperfées dans l’eau, a plus de force 
& d’intenfité pour fe dilater & pour écarter 
les parties de l’eau, que les 1 00 petites bulles 
nen avoient étant difperfées çà & la. La 
force de là groffe bulle ou goutte d'air eft- 
elle autre chofe que la fomme des forces des 
100 petites gouttes? Quelle addition de: 
force leur réunion a-t-elle pû y apporter ! 

Remarquons ,.1° Que, toutes chofes d’ail- 
leurs égales, la force des bulles d’air en gé- 
néral, pour réfifter à la preflion de l’eau, 
eft fondée fur leur courbure uniforme ou 
fur leur fphéricité qui leur fait foûtenir éga- 
lement cette preffion par tous les points 
de leur furface, & par le moyen de faquelle. 
toutes les parties élaftiques qui les compofent 
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s’archoutent mutuellement vers le centre. 

_2° Que l'avantage de la groffe bulle fur 
la petite confifte, & dans fa moindre fur- 
face à raïfon de fa folidité, étant, par exem- 
ple, huit foisauffi groffe, fï elle a un diamètre 
double de celui de la petite, n'ayant que 
quatre fois autant de furface; & dans fa 
moindre courbure, à raifon de fon plus 
grand diamètre, les courbures des cercles ou 
_ des fphères étant entr’elles en raifon inverfe 
de leurs diamètres. - 

3° Que fans ces circonftances les forces de 
leurs expanfions feroient égales , par ce prin- 
cipe, que plufieurs reflorts égaux appuyés 
les uns fur les autres ne foûtiennent pas un 
plus grand poids qu'un feul, & qu’ainfi les 
deux furfaces planes & parallèles d’un grand 
& d’un petit cube, par exemple, qui fe- 
roient remplis d'air, réfifteroient ou céde- 
roient également à la preflion du liquide qui 
agiroit contre elles, ou, ce qui revient au 
même, que cette preflion feroit bien-tôt 
prendre à l’une & à l’autre de ces deux 
mafles d’air cubiques & anguleufes la figure 
{fphérique , la feule qui puifle établir léqui- 
libre de toutes partsentre le liquide environ- 
nant & le fluide environné. Et c’eft la raïfont 
pourquoi tout fluide ou tout liquide fuf- 
pendu dans un autre qui ne le diflout point, 
y prend toûjours, ou tend toüjours à y 
prendre la figure fphérique. : : 
| Y 
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4° Qu'il s’agit ici de lintenfité d’une 
force contre un point pour y foûlever un 
poids donné, ou vaincre une force con- 
traire, & non de fon extenfité, ou de la fomme 
égale de plufreurs forces difperfées : car 100 
reflorts, par exemple, rangés à côté les 
uns des autres fur un plan, & capables d’y 
foûtenir un autre plan chargé d’un poids de 
100 livres, à raïfon d’une livre par reffort, 
ne repoufferont jamais aucun des points du 
plan fupérieur avec une force de 2 livres, 
& encore moins de 100 livres; ce que fera 
un feul reflort qui a le centuple de force. 
Or ce plan fupérieur devenu flexible en tous 
fes points, & cédant à l’impulfion de cha- 
que reflort , repréfentera le cas du liquide 
comprimant qui environne les bulles d’air. 

s° Enfin, que le principe des forces cen- 
trifuges, toüjours plus grandes en raifon 
inverfe des diamètres des cercles ou des 
fphères, n'a pas lieu ici , n’étant point quef- 
tion d’un mouvement circulaire ou vortical 
autour d’un centre ou d’un axe, mais feu- 
lement d’une tendance de parties du centre 
vers la circonférence ou vers la furface fphé- 
rique, & qui s'exerce dans le repos de ces 
parties indépendynment de tout mouve- 
ment circulaire: car dans le cas de ce mou- 
vement, & abftraction faite du reflort, Ia 
petite bulle auroit plus de force pour f 
dilater que la grande. > - 
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Mais enfin, & tout cela pofé, par quel 
principe la grande bulle d’air a-t-elle plus de 
force pour fe dilater que à petite, de cela 
feul que fa furface eft moïns courbe ou moins 
convexe ! | és 

On fait que de deux cordes d'égale Ton- 
gueur, mais inégalement tendues, & fur 
chacune defquelles on auroit appliqué un 
poids égal, ou une infinité de poids égaux 
_ & dont les fommes feroïent égales, celle des 
deux cordes qui échiroit le moins, qui 
fe courberoït le moins, ou qui feroit les an- 
gles les plus obtus à chaque point de fa 
fufpenfion d’un poids, feroit la plus ten- 
due; ou, réciproquement, que toute corde 
plus tendue qu'une autre qui lui eft égale, 
fera moins courbée par les poids qu'on ÿ 
appliquera, pourra foûtenir de plus grands 
poids, fans fe courber davantage, ou aura 
plus de force pour repoufler des poids 
égaux, & réfifter à des impulfrons égales. 

Appliquons ce principe à deux furfaces, 
qu'on peut concevoir comme compotées 
d’une infinité-dé Tignes, ou de filets, fi on 
les fuppofe de quelque épaifleur, comme 
des toiles. Nous dirons de chacun de leurs 
points phyfiques ou des filets indéfiniment 
petits qui les compofent, ce que nous venons 
de dire -des deux cordes , cette furface fera 
d'autant moins courbée par des impulfions 
égales, qu'elle feraplus tendue. Et comme 

: | F v) 
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1 furface entière de chacune des deux bulles 
n'eft que la fomme de tous fes points phy- 
fiques, on en conclura de même, que Ia 
bulle dont Ia furface eft moins courbe ou 
moins convexe, c’eft-à-dire, la plus groffe 
bulle, doit avoir plus de force que la-per….. 
tite, pour fe dilater, ou pour crever par 
fa furface, ou, ce qui revient au même, 
pour écarter les parties du liquide ambiant, 
& en augmenter le volume ; quoique Fair 
qui la gonfle & qui en diftend la fuperficie 
n'ait pas plus d’élafticité que celui qui gonfle : 
& qui diftend Ia fuperficie de la petite. 

Les grandes bulles d'air qui fe forment 
dans l’eau pendant fa congélation ont donc 
plus de force pour fe dilater, & pour en 
augmenter le volume, que les petites >. OU 
que n'en avoit le même air fubdivifé en une 
infinité de petites bulles difperfées dans 
toute fa mafle du liquide; & ceci doit s’en- 
tendre également des bulles imperceptibles 
comparées les unes aux autres, & entre lef- 
quelles il peut y avoir de très-orandes dif. 
férences de petitefle. Donc, &c. 

Cette explication, ou plûtôt cette dé- 
monftration fuffit pour ceux qui ne vou- 
dront pas entrer dans le détail géométri- 
que, & la note * qu’on trouvera ci-deffous 
y fuppléera pour les autres. 

: * Toute cette théorie étant, comme on voit, réduc- 


üble à celle de deux cordes égales, AZC, DEF, 
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Revenons préfentement à Ia manière dont 
Vair eft contenu dans l’eau & invifiblement 
mêlé avec elle pendant fon état de liqui- 
dité. Car s'il y eft logé dans les interftices 
des parties intégrantes du liquide, & fous 
une forme moins favorable à l’action de 
fon reffort, que la forme globuleufe ou fphé- 
rique, comme nous l'avons déjà infmué, 
tout ce que nous venons de dire des bulles 
d'air, par rapport à l’augmentation de vo- 
 lume de l’eau qui fe glace, acquiert une 

nouvelle force. | GC a 


{ Planche IT, numéro r, à la fin du volume } arrêtées 
par leurs bouts, différemment tendues, & au milieu 
de chacune defquelles on auroït fufpendu un poids 
égal, P, Q; foient les deux cordes imaginées comme 
deux arcs infiniment petits d’un grand cercle de cha- 
cune des fphères ou bulles dont on veut comparer les 
forces, favoir, ABC de Îa grande, & DEF de la 
petite: ou, ce qui revient au même, foit imaginée 
chacune de ces cordes ainft chargée d’un poids, comme 
deux côtés mfmiment petits, 4B, BC, & DE, EF, 
du cercle correfpondant , & foit A 8 prolongé en T, 
, & DE en X. On fait par les principes de Statique, 
que le poids P eft à la force avec laquelle a corde 
ABC, ou la moitié À PB ou CP, eft tendue, comme 
Je finus de l'angle TS € eft au finus de l'angle C B H: 
& que le poids Q eft à la tenfion de la corde DEF, ou 
de chacune de fes moitiés , comme le finus de l'angle 
XEF eft au finus de Fangle FE L Suppofé mainte- 
mant, comme il fuit de lhypothèfe, que les angles 
TBC, XEF, foïent infiniment petits, les angles ABC, 
ÎE F, pourront être pris pour des angles droits, & 
les petits angles TBE, XÆEF'eux-mêmes, pour leurs 
finus. Aimfi le poids P fera à la tenfion de la corde 
ABC,.comme TBÇ, ou fon finus, cft au finus 


134 DiSSERTATION 

Nous n'avons à confulter là-deflus que 
Pexpérience. re 

Le volume de deux liqueurs mélées enfem- 
ble n’eft pas toûjours égal à Ia fomme des 
volumes des deux liqueurs féparément , & 
il eft fouvent plus petit. Par exemple, deux 
parties d’eau, & une d’efprit de vin, fai- 
fant en tout & féparément > de volume, ne 
feront, étant mêlées enfemble, que 3 moins 
la 20° partie du volume de Pefprit de 


total ; & le poids Q à la tenfion de la corde DEF, 
comme l'angle X Æ F, ou fon fnus, au finus total. 
Mais les poids P, Q, font égaux ; donc réciproquement 
la tenfion de la corde À BC fera à la tenfion de la 
corde D E F, comme l'angle X Æ F, ou fon finus, eft 
à l'angle 7 BC où à fon fmus : d’où 1 fuit que quoi- 
que les poids P & Q foient égaux, ïls ne laïffent pas 
de produire où de nous indiquer différentes tenfrons 
dans le cas où les deux parties des cordes ABC, DEF 
font des angles différens. Mais, par hyp. les parties 
AB, BC, & DE, EF, nefont ici que des côtés infi- 
niment petits de deux polygones infinitilatères ou de 
deux cercles dont les courbures font exprimées réci- 
proquement par les angles ABC, DEF, ou direc- 
tement par les externes T'ZC, XEF, & ces cour- 
bures font réciproquement entr’elles comme les rayons 
de ces cercles; donc Îles tenfions produites où imdi- 
quées par les poids P & ©, fur deux cordes, ou, 
comme on l'a vû, fur deux furfaces où deux enve- 
loppes fphériques, ou enfm les forces expanfives de 
deux bulles d'air de différente sroffeur, font entr’elles 
comme leurs rayons; C, Q, F, D. Cette théorie eft 
l même que celle de feu M. Jean Bernoulli, fur le 
gone ou la force des mufcles, par lintroduétiort 
un fluide quelconque, & für la courbure des voiles; 
par limpulfion du vent, à 
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vin, où d'un 60" du total *. Quelques 
parties de l’une des deux liqueurs fe logent 
donc dans les vuides ou les interftices de 
l'autre, ou quelques parties des deux à Ia 
fois fe mêlent ainfr réciproquement les unes 
avec les autres; & il y a grande apparence 
que quelque chofe de tout pareil arrive à 
l'air qui eft contenu dans l'eau. Lorfqu’on 
remplit d’eau ou de quelqu’autre liqueur 
un vaifleau déjà plein de cendres bien tami- 
_ fées & bien taflées, il n’en contient guère 
moins en cet état, que s’il avoit été vuide 
de toute autre matière. 


Nous dirons de Pair qui eft aïnfr con- 
tenu dans un liquide, ou de quelqu’autre 
manière que ce foit, différente de la forme 
fous laquelle nous le refpirons, & comme dé- 
liyé dans ce liquide, qu'il y eft intimement 
mêlé, & de l’autre, de Pair ordinaire, que 
c’eft de Pair ex maffe, 

Tous les corps, tant folides que liquides, 
contenant une très-grande quantité d’air, 
comme onen peut juger par celui qui en 
fort, on ne peut douter que Ia plus grande 
partie de cet air qui vient d’en fortir, n’y fût 
intimement mêlé, foit par le volume qu’il 
occupe, foit par la difficulté qu’il yauroïit à le 
réduire en auffi petit volume qu'auparavant, 


* Voyez les exp. de M. de Reaumur fur 6e fujet, 
Mém, de l'Acad. 3733; pe 265$: 


C2 
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& par la force qu’il y faudroit employer. 
Une expérience aflez connue, & que 
nous devons au célèbre Géomètre que je 
viens de citer dans la note précédente, 
nous en fournit un exemple remarquable /a), 
If en a conclu, que l'air contenu dans un 
grain de poudre à canon avant Pinflam- 
mation , n’y tient pas la centième partie de 
la place qu’il occupe après linflammation, 
& lorfqu'il a été refroidi au même degré que 
Fair d’alentour. On ne fauroit dire cepen- 
dant que l’état de cet air dans le grain de 
poudre, avant linflammation, confifte en 
quelque chofe de pareil aux condenfations 
ordinaires de l'air en mafle; car il eft clair 
par mille autres expériences, qu’il auroit 
alors beaucoup plus de force qu’il n’en faut 
pour écarter les paroïs qui le contiennent, 
brifer & difliper les parties friables & peu 
liées du grain de poudre, & s'échapper 
d’entre leurs interftices. Il faut donc qu’il 
y foit fous une forme toute différente. 


Je fais que deux habiles Obfervateurs /b) 
{a) Jean Bernoulli, Diff..de Efferv. à Ferment. n° 22. 


La même expérience eft encore plus circonftanciée 
parmi celles de Haukfbée, imprimées & traduites en 
italien à Florence, p. 60. Et 1 réfulte enfin de plu- 
fieurs autres expériences, que le volume d'air qu’on 
tire d’une matière égale fouvent 200 ou 300 fois celui 
de la matière d’où il eft forti. Lec. de Phyf, de M, 
PAbbé Nollet, r. 7,1 20, exp. XI1X 


(b) Mrs ’sGrayelande & Defaguliers, 
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qui ont répété [a même expérience avec 
* beaucoup d'art, ont attribué cet effet à une 
véritable produétion de nouvel air, cau- 
fée par linflammation de la poudre. Ceite 
différente explication du fait ne changeroit 
rien à l’ufage que j'en prétends faire, pui 
que jen pourrois dire autant de pie qui 
fe répand dans l'eau pendant la congélaion, 
& en déduire de même Flexpanfion ou la 
légèreté de la glace. Mais j'avoue que je 
ne faurois recourir à une nouvelle produc- 
tion , tandis que je puis concevoir les mé- 
mes effets par le feul changement d'état & 
de fituation des parties. Sans compter qu’il fe 
mêle ici , felon moi , une autre caule dont il 
n'eft pas temps de parler, n’en ayant pas établi 
le principe, & qui fuffra pour ramener la 
conclufionde M. Bernoulli à {esjuftes limites. 

Il réfulte d’une expérience de M. Ma- 
riotte , rapportée dans fon Æffai de la nature 
de l'air, qu’on peut faire fortir d’une goutte 
d’eau par la chaleur, une quantité d'air égale 
a 8 ou 10 fois le volume de la goutte. 
Que feroit-ce fi cet air y avoit été fous 
fa forme ordinaire & élaftique, comme il 
eft dans un ballon! Le liquide auroit-il 
réfifté à fon effort! II y a donc infiniment 
plus d'apparence qu il y étoit intimement. 
mêlé, & de la même manière qu’ils "y infi- 
nue de nouveau , & qu'il s’y diffout, après 
qu'on len a purgée. 
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Mais voici encore quelque chofe de plus 
pofitif pour notre fujet, Jai mis dans Ia 
machine pneumatique un vaifleau plein d’eau 
de trois ou quatre pouces de diamètre, & 
d'autant de hauteur, &, après m'être affuré 
de fa pefanteur fpécifique atuelle ou de fa 
denfité, par le pèfe-liqueur , j'en ai pom- 
pé l'air à différentes reprifes, & dans lin- 
tervalle d’un ou deux jours, obfervant que 
la température de Pair extérieur fût à peu 
près la même pendant toute la durée de 
l'expérience. J’y ai replongé enfuite le pèfe- 
liqueur, & il s’y eft toûjours enfoncé comme 
auparavant, ni plus ni moins. L'air qui 
en étoit forti, & en très-grande quantité, 
n'y occupoit donc pas un efpace fenfible. 
Car on fait que la pefanteur fpécifique des 
matières, & leur volume, font des grandeurs 
relatives ; l’une ne peut diminuer fans que 
l'autre n’augmente, & au contraire; & fi 
l'une demeure la même, l'autre ne change 
pas. La mêmeexpérienceavoitété faite par M. 
. Huguens, quoiqu’à toute autre intention, 
& d’une manière très-différente /4), comme 
auffi par M Boyle /b), | 

I eft donc certain que l'air n’eft pas dans 
l'eau pendant qu’elle eft liquide & avant 
qu'elle approche de là congélation , de fa 
même manière que pendant fa congélation, 

(a) Journ. des Sav. 25 Juillet 1672. 

(3) Phil, Tranf. n° 62. 
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Jorfqu’ii s’y raflemble en mafle, où en bulles 
_ plus ou moins grofles ; & nous en avons 
fuffifamment indiqué les conféquences , par 
rapport au plus grand volume qu’il y doit 
produire pendant qu’elle fe glace. 


CHAPITRE VI 


Seconde caufe de l'augmentation de volume 
pendant la congélation, le dérangement 
qui Jurvient aux parties intégrantes de 
d'eau, par la forte ou le dégagement 
de l'air d'entre leurs interflices. 


ES parlant de lair qui fe dégage des 
interftices de Peau, foit par le reffort 
qui lui refte, foit par fa lécèreté, ou par 
les nouveaux mouvemens de la matière fub- 
tile aux approches de la congélation, nous 
avons prefque toùjours confidéré le liquide 
comme immobile relativement à cet air qui 
s'y infinue, ou qui s’en dégage; & nous 
avons été conduits à l'imaginer ainfr, parce 
qu'à volume égal, l’eau contient environ 
huit à neuf cens fois plus de matière propre 
que l'air, & que de deux corps qui par une 
force quelconque tendroient l’un vers lPau- 
tre, celui dont la maffe furpafleroit comme 
infiniment celle de lautre, pourroit être 
cenfé en repos, tandis que cet autre iroit 
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vers fui. Mais Le mélange de deux fubftances 
étant un effet purement réciproque, rien 
n'empêche que nous n’imaginions égale- 
ment, que c’eft l’eau qui s’infnue dans Pair, 
comme nous avons imaginé ci-déflus qu’elle 
s’imbiboit dans là cendre, & que-c’eft Peau 
qui fe dégage de l'air, felon que l’une ou 
lautre idée conviendra davantage à nos 
explications, & en pourra faciliter lintel- 
ligence. À 
Cela pofé, & que les parties intégrantes 
de l'air foient rameufes ou fpirales /a), & 
celles de l'eau un peu oblongues, comme 
des cylindres arrondis par leurs bouts, ou 
comme des fphéroïdes oblongs /b), nous 
pouvons indifféremment fuppofer, que dans 
leur mélange intime les particules de l'air 
fe font roulées fur ces cylindres, ou que 
les particules de l’eau fe font logées dans 
les fpires de l'air, ou l’un & lautre à la 
fois. | 
Après quoi il eft aifé de concevoir que 
le mouvement intérieur ou ébullition qui 
furvient à l’eau qui fe glace, toüjours d'au 
tant plus fenfible que le froid eft plus grand, 
& que la congélation eft plus prompte, ce 
trouble inteftin que nous avons décrit dans le 
Chapitre III de cette Section , eft une caufe 
fuflifante du dérangement & de la tranfpo- 
(a) Supra, p.47 & 48. 
(Ë) Supra, p. 107, 


SUR LA GLACE, Part. TT, Se, ZI, 14 


ition des parties du liquide, par rapport 
à la fituation qu’elles avoient entr’elles dans 
fon état parfait de liquidité. Or la matière 
fubtile &les molécules de l'air, qui fe 
dégagent alors d’entre les interftices de l’eau $ 
heurtent violemment fes parties, en détour- 
nent plufieurs de leur direction commune 
qui tendoit vrai-femblablement au parallélif 
me, & les fait porter tranfverfalement & irré- 
gulièrement les unes fur les autres. La figure 
oblongue que nous leur avons attribuée, 
foit à chacune en particulier , foit aux petits 
paquets qui s’en aflemblent , & qui fe mani- 
feftent dans les filets de glace , favorife {a 
poflibilité de cette pofition différente, & 
de ce changement de direétion. Imaginez 
un grand amas de pièces de bois cylindri- 
ques exactement empilées felon leur lon- 
gueur, & de façon que chaque pièce porte 
également fur les deux inférieures qui Ia 
foûtiennent, & remplifle autant qu'il eft 
poflible la gouttière qu’elles forment. Jettez 
çà & là dans l'intérieur de cet aflemblage, 
de petites cordes qui s’ajuftent entre fes inter- 
valles, ou qui s’entortillent autour de quel- 
ques-unes des pièces qui le compofent : telle 
nous imaginerons à peu près la difpofition 
des parties de l’eau avec l’air qu’elle contient, 
ou du moins fa difpofition où ces parties 
tendent Îe plus conftamment, & où elles 
paroiflent fe maintenir le plus qu'il eft pof- 
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fible pendant fa liquidité, Introduifez pré- 
fentement quelque fluide agité, un torrent, 
dans cette pile de bois; arrachez foudaine- 
ment les cordages qui s’y trouvent mêlés 
ou entortillés , il eft évident qu'il s’en en- 
fuivra un dérangement univerfel, que telle 
pièce de bois, par exemple, dont la pofi- 
tion étoit parallèle par rapport à fes voifr- 
nes, les croifera, que telle autre formera le 
chevron avec elles, & enfin que toutes ou 
prefque toutes fortiront de la direction où 
elles étoient les unes à légard des autres. 
II n’eft pas moins évident que ce nouvel 
amas doit occuper plus de place, par ce 
feul dérangement de parties, qu’il ne faifoit 
auparavant. Or c’eft-là ce que je crois qui 
arrive à l’eau prête à fe geler. La matière 
fubtile intérieure qui fe dévage & qui fe 
meut alors plus irrégulièrement dans {es in- 
terftices, par linterruption de fon équilibre 
avec lextérieure , y produit le même trouble 
& le même dérangement que le torrent que 
nous avons introduit dans la pile de bois; 
& l'air mêlé avec l’eau ou entortillé avec fes 
parties venant à s’en détacher par la même 
caufe, & par la collifion mutuelle de plufieurs 
d’entr'elles, y tient lieu des cordages que 
nous y avons fuppofés; avec cette diffé- 
rence que les particules d’air ont du reffort, 
que leur reffort s’exerce déformais avec plus 
de liberté, & qu’elles augmentent par-là le 


N 


SUR LA GLACE. Part. IL, Seal, 1. 143 


gonflement général de la mafle, comme 
nous lavons expliqué. 
L'augmentation de volume en conféquence 
du feul dérangement des parties, Pourroit 
aller beaucoup plus loin que celle dont 
nous avons befoin pour expliquer ce qui 
arrive à l'eau glacée; le plus petit change- 
ment fufft pour cela Car, par exemple, 
{1 au lieu d'imaginer la pile de bois entafiée 
comme ci-deflus, on fuppofe feulement que 
chique pièce de bois y porte à angles droits 
fur ion inférieure, que toute Îa pile foit 
formée de plufieurs couches horizontales, 
où les pièces cylindriques, fans cefler de 
fe toucher, portent tranfverfalement les unes 
fur les autres, c’eft-à-dire , que toutes celles 
de la première couche étant dirigées du midi 
au feptentrion, toutes celles de la feconde 
le foient de l’orient vers l'occident, & ainf 
de fuite; il eft aifé de démontrer qu'il en 
naitra un volume, qui eft au précédent 
comme 2 à la racine de 3, ou environ 
comme 7 à 6. Ce qui fuffroit pour expli- 
quer le gonflement ordinaire de l’eau qui 
fe glace; & à plus forte raifon des arran- 
gemens ou des dérangemens qui laifferoient 


de plus grands vuides , feroient-ils fuffifans. 
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| CHAPITRE VIL 
De l'angle fous lequel les particules de:| 


glace er les parties intégrantes de l'eau) 
affectent de s'unir à de s'affembler’| 


eutr'elles pendant la congélation, 


Ne T que de pafler à la troifième: 
| caufe de l'augmentation de volume: 
dans l’eau qui fe glace, il convient d'en pré-- 
parer l'intelligence par l'établiffement d’un 
fait, qui eft lui-même très-curieux & très-- 
_ important. C’eft du moins un nouveaut 
point de vûe fur ce fujet, une conjecture: 
que je ne dois pas négliger de propoler. 

Une infinité d’obfervations & d’expé-- 
riences m'ont perfuadé que les particules de: 
l'eau qui fe glace, tendent à s’afflembler en: 
trelles, & par leurs filets fenfibles , fous uni 
angle de 6o degrés, ou de 120 qui ent 
eft le complément à deux droits, & celan 
quelquefois avec une jufteffe que la plus: 
exacte pratique en Géométrie ne peut qui: 
miter, & ne fauroit furpafler. 

Onavû ci-deflus que la congélationt 
de l'eau commence par des filets, de pe=- 
tites aiguilles droites, ou de petites lames, 
comme des canifs dont le tranchant feroitl 


tourné ‘en en-bas; que ces filets venant ài 
{es 
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fe multiplier les uns près des autres, & 
à former des paquets de fibres, des plans 
ou des réfeaux quelconques, vont fouvent 
fe joindre à d’autres paquets fous divers 
angles, par rapport à la direction des fibres 
ou des aiguilles de lun, & à la direction 
des fibres ou des aiguilles de Pautre, qu'il 
en réfulte quelquefois des compartimens à 
Ja fuperficie de la glace, & comme un affem- 
blage de champs diverfement fillonnés, tels 
qu'on les repréfenteroit fur une carte topo- 
graphique ou fur le plan d’une campagne; 
des feuilles avec leur nervure, des plumes 
avec leurs barbes, & cent autres figures plus 
ou moins régulières que nous avons infi- 
nué n'être pas auflt indéterminées ou auffi 
fortuites qu'on pourroit fe limaginer. Et 
nous avons donné en même temps un moyen 
facile de vérifier, de répéter fouvent l’ex- 
périence, & de rendre ces figures très-vifi- 
bles {ur une lame ou pellicule de glace *; 
car ce n'eft qu'a force de voir & de re- 
voir ce phénomène, qu’on y démélera cette 
affectation des filets de glace à fe joindre fous 
un certain angle déterminé, que je dis être 
de 60 degrés. 

J'avoue que la variété qui règne dans ces 
figures de la fuperficie de la glace, & même 
-quelquefois dans les angles fous lefquels les 
filets rencontrent latéralement leurs voifins, 

Ÿ Page 83. Voy. Planche 1, “e 
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y couvre , pour ainfi dire, la loi ou fa ten- 
dance générale que j'ai cru y apercevoir: | 
car, dira-t-on, parmi tant de hafards, il | 
doit affurément y en avoir quelqu'un qui 
nous donnera l’angle de 60 degrés, ou de 
120 qui en eft le complément. Mais j'en 


fais juge quiconque voudra fe donner la 


peine de le vérifier; ce prétendu hafard 
arrive trop fouvent, & d’une manière trop 
marquée pour n'avoir pas une caufe déter- 
minante. 

Il faut d’abord fe munir d’un étalon de 
cet angle, d’une lame de métal ou de carte, 
qui en foit lexacte mefure. Trois àrcs de 
cercle qui fe coupent réciproquement, & 
fous une même ouverture de compas, don- 
neront de quoi former un triangle équila- 
téral, dont on fait que chaque angle vaut 
60 degrés. J'ai appliqué mille fois un fem- 
blable triangle fur ces fillons d’un champ 
qui vont rencontrer ceux du champ voifin, 
fur la nervure qui part de la côte d’une 
de ces feuilles , fur les barbes de plume, 
inclinées de même à une tige commune, 
& j'ai été furpris de la précifion avec laquelle 
il s’y ajuftoit par fes côtés & par fes angles. 

Ce n’eft pas feulement les uns aux autres 
que les filets de glace affectent de fe join- 
dre fous un angle de 60 ou de 120 de-. 
grés, mais encore à toutes les furfaces polies 
des matières qui leur font analogues & 
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auxquelles ils s’attachent aifément, telles que 
le verre, la fayence, la porcelaine, &c. je 
m'en fuis particulièrement aperçu en fai- 
fint geler l’eau dans des vafes de figure ronde; 
& la raifon en eft, que cette figure réful- 
tant du tour fur lequel ils ont été travaillés, 
Jeurs parois & leurs bords ont prefque toû- 
Jours par-là une hardiefle de trait & un poli 
uniforme qu’on ne voit point dans ceux qui 
font à pans ou à parois rectilignes. On ÿ 
remarquera donc affez fouvent de ces grands 
filets de glace qui tiennent par un de leurs 
bouts à la furface intérieure, & qui font 
avec la tangente menée ou imaginée par le 
point de contatt, un angle de 60 ou de 
120 degrés. 

_ Je n'ai guère jugé d’abord de la valeur 
de cet angle avec la tangente, que par efti- 
me, à 1 vüe fimple, ou en appliquant une 
règle au point de contaét; mais fe hafard 
m'a fourni à-deffus plus d’une fois un moyen 
de vérification auquel je ne me férois pas 
attendu. Îf m'a fait rencontrer de ces longs 
filets de glace qui f joignoient aux parois 
du vale par leurs deux bouts, & qui deve- 
noient par conféquent Ia corde on la foû- 
tendante d’un arc de fa circonférence : j'ai 
pris la longueur de cette foûtendante avec 
le compas, je l'ai portée fur le refle de la 
_Circonférence du vale, & elle m’en a donné 
le tiers tout jufte, ou fenfiblement tel : c’eft- 
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à-dire, que trois de ces cordes y auroient 
infcrit un triangle équilatéral, ce qui, comme 
on fait, ne peut arriver fans que langle de 
la corde avec la tangente ne foit de 60 ou 
de 120 degrés. Je ne dis pas que cela arrive 
toûjours, mais quelquefois, & plus fou- 
vent que le fimple hafard ne le com- 
porte fa). : : 

Les congélations des liqueurs aqueufes & 
lixivielles ou urineufes, donnent cet angle 
d’une manière plus conftante & plus marquée. 

On pourroit croire que ce font les fels 
contenus dans ces liqueurs qui déterminent 
les parties de l’eau ou fes filets de glace à 
prendre entreux cette inclinaifon qu'ils ne 
prendroient pas toüjours par eux - MÊMES ; 
mais les cryftallifations de ces fels donnant des 
figures très-différentes, pourquoi n’y en a- 
t-il qu'une qui fe développe, & qui indique 
toûjours l'angle de 60 degrés dans la con- 
gélation des liqueurs où ils font diffous , 
foit pures, foit mêlées avec une grande quan- 
tité d’eau ordinaire! Tous ces {els, dis-je, 
font différens & différemment raffemblés dans 
la même liqueur. L’urine feule en contient 
_un grand nombre d’efpèces /b); du volatil, 


fa) Une de ces cordes eft repréfentée dans la figure 
de la Planche I. 


(b) V. le Mém. de M. Geoffroy fur la nature à” la 
compofition du fel ammoniac. Mém. de lAcad, 1720, 


?. 197: 
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du fixe, du fel ammoniac, qui fe cryftallife 
en grumeaux de neige ou de farine, du ff 
marin, qui donne des cubes, &c. Tous ces 
différens fels avec leurs cryftallifations par- 
ticulières concourroient-ifs à ne donner dans 
nos congélations aqueufes que Paffemblage 
confiant de filets fous le même angle? H 
eft bien plus naturel de croire que Îles par- 
ticules de ces fels, disjointes & parfemées 
çà & là dans la partie purement aqueufe & 
plus abondante de Îa liqueur, ne faifant 
qu'y interrompre le cours réglé de Ia ma- 
tière fubtile dans l’eau , laiflent à fes parties 
intégrantes une plus grande liberté de fe 
joindre entr'elles, felon la tendance ou lin- 
clinaifon qui leur eft propre: ce qui déter- 
mine le total du mixte dans fa congélation 
à ne donner que des filets de glace affem- 
blés fous cette tendance générale. Je penfe 
auffi que les particules falines de lurine 
unies à celles de l’eau en augmentent le 
reflort & Ia roïdeur dans la congélation, 
_& favorifent d'autant par-là l'effet de leur ten- 
dance. C’eft ainfr apparemment que les fels 
en général augmentent l’émiflion & la force 
des particules odorantes des végétaux lorf- 
‘qu'ils y font mêlés avec vn peu d’humi- 
dité. HART 
Nous aurons occafion dans la fuite de 
parler des figures que produifent les congé- 
Ruüions des effives qu’on tire des cendres 
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des plantes brülées. Arrétons-nous préfen- 
teinent à la congélation de l’eau mélée d’u- 
rine, ou de l’uriné même. 

Si l’on expole cette liqueur, encore ré 
cente , quoique cette condition ne foit pas 
abfolument néceffaire, à la gelée , dans quel= 
que grand vaifleau évalé, tel qu’une afliette 
ou un baflin, on y verra bien-tôt toute [a 
fuperficie de a glace gravée, ou plûtôt 
fculptée en bas-relief * des figures que nous 
avons décrites ci-deflus, dont les filets ou les 
hachures feront toûjours avec quelqu’autre 
femblable amas de filets, où avec un autre 
filet plus ou moins grand , un angle de 60 
ou de 120 deorés, felon que Ia caufe mé- 
chanique de Pattraction de ce filet, con- 
tigu ou voifin, fera plus efficace. Les bords 
du vafe l’emporteront auflr quelquefois fur 
les filets prochains, & c’eft contre leurs pa- 
. rois intérieures, & relativement à la tangente 
du point de contact, que fe manifeftera 
l'angle de 60 degrés. If réfultera de tout cet 
aflemblage , tantôt de grandes étoiles à fix 
rayons , qui étant pris deux à deux avec ces 
filets qui s’y joignent obliquement & en 
convergence vers le centre, repréfénteront 
trois pièces d’une croix de Malte, tantôt des 
feuilles detroïs ou quatre pouces de longueur, 
. dont la nervure reétiligne aboutit de part & 
d’autre à la même côte, ou un peigne à deux 
# En relief, par la raifon qui en a étédonnée, fup. p. 1 0 8 
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rangs de dents obliques à fa traverfe, & 
cent autres figures, felon que ces compar- 
timens feront diverfement diftribués, par les 
circonftances que nous venons d’indiquer. 
Après quoi lon peut hardiment promener Île 
triangle rectangle fur cette efpèce de mar- 
queterie, il s’ajuftera par-tout entre les filets 
du premier & du fecond ordre, ou même 
d’un troïfième & d’un quatrième ordre, avec 
une jufteffe furprenante*. 

Un plus petit vale, & d’environ quatre 
pouces de diamètre , m’a prefque toûjours 
donné une de ces feuilles, ou un de ces 

. peignes en pointe, dans toute fa longueur, 
comme dans le grand vaifleau plat, c’eft-à- 
dire, de près de quatre pouces de longueur: 
ce qui fembleroït indiquer que malgré cette 
variété de grandeurs que l'on remarque ici, 
il y en a une entre les limites de laquelle 
ces congélations tendent à s'arrêter, comme 


* J'ai tâché de repréfenter une de ces congélations 
dans la planche II1; mais je n’y ai réufhi que bien 
Hnparfaitement, J'ai manqué d'art, d’adreffe & de pa- 
tience ; fans compter que ne pouvant guère foûtenir 
ce travail qu'en un lieu tempéré, la glace commen- 
çoit à fuer, à fondre, les traits difparoifloient, & 
j'étois bien-tôt obligé à les tracer de mémoire. Aïnfi l’on 
peut s’aflurer que bien loin qu’il y ait rien d’outré dans 
la figure par rapport à cette régularité d’angles & à la 
finsularité de ce tiffu , tout y eft au contraire fort au 
deffous de ce que j'ai fouvent obfervé dans la Nature, 
J'y aï négligé la plüpart des fubdivifions en troifièmes 
& quatrièmes filets, &e, 
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on l’obferve dans plufieurs autres concré- 


tions tant fofliles que provenant du genre 
animal & du végétal. 


CHAPITRE VIIL 
Exemples à induélions en faveur de 


cette tendance. 
L : précifion d’un angle de 60 die 


fous lequel je dis que s’affemblent les 
particules de l'eau qui fe glace , lorfqu’elles 
en ont la liberté, ne furprendra point ceux 
qui ont un peu étudié la Nature. I feroit 
peut-être plus extraordinaire, & par-là plus 
merveilleux, que les parties de l’eau, en fe 
glaçant , n’euflent point entr’elles quelqu'un 
de ces arrangemens particuliers & détermi- 
nés que lon remarque dans préfque tous : 
les autres corps qui {e cryftallifent. Cepen- 
dant comme cette propriété pourroit pa- 
roître encore bien paradoxe, qu’il me foit 
permis d'en rapporter ici quelques exem-. 
ples. Il y en a tel qui prouvera du moins 
qu’on n’a pas toüjours vü dans ce genre des 
fingularités qu'on avoit eues mille fois fous 
ee yeux. 

Ces mêmes congélations urineufes dont 
nous venons de parler, & qui font fr régu- 
lières, fi rectilignes & fi conftamment affu- 
jéties à l'angle de 60 degrés, ou de 120 
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fon complément, comment les a-t-on vües! 
comme des rameaux courbes & arqués de 
fougère fortant de leur tige fous différenis 
angles indéterminés & fortuits, de 40 ou 
5 © degrés *, fans que rien puifle nous indi- 
quer , dans les defcriptions & dans les figures 
qu’on en a données, cette direction & cette 
conftance angulaire qui fautent aux yeux. 
Nous avons déjà dit un mot de Ia régu- 
larité avec laquelle les fix globules du fang, 
qui en compolent un plus gros, s’ajuftent 
enfemble pour le former; ce qui affuré- 
ment ne fauroit fe faire fans une tendance 
dont la direction des uns vers les autres ne 
{oit bien déterminée. Quatre petits globules 
fe touchent quarrément, un cinquième cft 
poté fur le vuide qu’ils laiflent au milieu 
du quarré, & un fixième fe place au deflous 
à l'oppofite de celui-ci. 

Les fix enfemble venant à fe comprimer 
les uns contre les autres par une force quel- 
conque , font réduits à ne former qu’une 
fphère polie, à Ia furface de laquelle on 
voit feulement les traces de leur attouche- 
ment & de leur union, en fix quadrila- 
téres curvilignes, égaux & femblables. Cha- 
cun des compofans, qu’on peut appeller du 
fecond ordre, eft Iui-même compofé de fix: 
autres femblablement arrangés, qui feront 


* V. par ex. Ed. Luidii Léthophylacii Britannici Ichne- 
graphiam , p.122, &e, he 
GY 
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du troifième, ceux-ci de fix autres du qua- 
trième ordre, & ainfr de fuite, fans qu’on 
puifle prefcrire un dernier terme à cette 
progreffion géométrique & /énaire, De ma- 
nière que , felon Leeuwenhoek quilesa vûs | 
au microfcope, & qui nous en a détaillé [a 
ftruéture, chacun des gros globules du fang 
eft au moins compofé de 36 globules ainfi | 
décroiflans *. Dans le fang de certains poif 
fons, ce ne font plus des globules, mais 
de petits corps ovalaires qui ont un vuide 
au milieu, comme des anneaux, ou plûtôt 
comme des chapelets de plufieurs grains de 
femblable figure, qui fe touchent, comme 
feroient plufieurs pierres d’aimant , par leurs 
poles; car je ne doute point qu'il n’y ait 
ici quelque chofe de fort analogue aux ten- 
dances magnétiques , tant à l'égard de ces 
particules rouges du fang des poiffons, que 
des globules du fang humain. Les plus pe- 
tites de ces parties, vifibles au microfcope, 
furpaflent des millions de fois en petitefle un 

* On en peut voir les figures, PJ IT, num. 2. fige. 
G, £, M, N, d'après cet Auteur, Arc. Nat. der. pr, 

. Ep, 128, & mieux encore d’après M. Martine, 
ÆEflas 7 Oùf. d'E‘dimb. t. 2. G repréfentant les fix 
globules qui en compofent un gros, L, dont le dia 
mètre eft par conféquent à celui de chacun des petits , 
en raïfon de Îa racine cubique de 6 à la rac. cub. de 
3, Où trés-approchant , comme 20 # r1:;, ce qu'il faut 
imaginer de même en fous-ordre de chacun des petits , 
G. Lefixième globule de ce grouppe eft cenfé au deflous 
de celui qui occupe le milieu entre les quatre, 
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grain de fable, quoique apparemment elles 
joient des millioéderfois plus grofles que 
les parties intégrantes de l’eau, dont aucun 
inftrument d'optique n’a pû jufqu'ici nous 
füre apercevoir da figure ni la grofleur. 
Voilà ce qui nous manque pour découvrir 
_ dans celles-ci un méchanifme que nous ne 

pouvons leur attribuer que par conjecture, 
& d’après certains phénomènes. 

Les fels, comme nous l'avons déjà fait 
entendre, affectent & retiennent conftam- 
ment certaines figures, certains arrangemens 
de parties dans leurs cryftallifations. Les uns, 
comme le {el marin, donnent des cubes ou 
des pyramides un peu creufes, dont les ai- 
ouilles font parallèles aux côtés du quarré 
& autour du centre des trémies dont ces 
cubes font formés; les autres des prifmes 
à pans, égaux Ou inégaux, des aiguilles, 
des polyèdres de différente efpèce. 

Les morceaux de cryftal d’Iflande font 
autant de parailélépipèdes obliques, dont 
tes fix faces prifes deux à deux forment alter- 
pativement entrelles des angles aigus de 78 
degrés 8 minutes, & des angles obtus de 
10r degrés $2 minutes, complémens réci= 
proques les uns des autres à deux droits * 
comme le font dans fa glace de Peau le 
7 de 60 & de 120 degrés. 

‘H'en eft de même de ha phüpart des 


à Hier, Tr: de la Enmière, €, f. 
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_fofliles, foit cryftallins, foit métalliques, 
dans leurs concrétions, des pierres figurées 
de toute efpèce , & fur-tout des pyrites for- 
mées comme de petits dés, tant cuivreufes 
& dorées, que ferrugineufes & arfénicales 
ou blanches, dont il femble que la ftruc- 
ture admirable, toute vifible qu’elle eft ordi- 
nairemént fans le fecours de Ka loupe & du 
microfcope, ait échappé aux Naturaliftes : 
du moins ne trouvai-je nulle part qu'ils 
en aient parlé. 

Ce que je remarque donc de plus fingulier 
dans cette conftruction, & qui vient par- 
faitement à notre fujet , c’eft que ces pyrites 
cubiques , ou parallélépipèdes rectangles, 
toutes compofées de petites aiguilles demême 
matière, ont toüjours régulièrement ces 
aiguilles dirigées à angles droits les unes à 
l'égard des autres ; non {ur un même plan, 
comme celles de Ia fuperficie de Ia glace, 
fous Pangle de 60 ou de 120 degrés, mais 
par rapport à celles des autres faces du ses : 
c’eft-à-dire, qu’elles font parallèles entr’elles 
fur chacune des fix faces du cube , & perpen- 
diculaires à celles de chacune des quatre faces 
contigues, qui par la nature du cube ou du 
parallélépipède rectangle font elles - mêmes 
perpendiculaires l’une à l’autre *, 

Si ce n’étoit ici qu'un amas, fortuit de 
paillettes’ métalliques , indétérminées par 

# V, Planche IL, mm. », fie. Ce 4 
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elles-mêmes | & fans aucune caufe, aucun 
fluide interne ou externe qui les dirigeit, 
elles ne s’arrêteroient pas toûjours à ne for- 
mer que des cubes ou des grumeaux de 
cubes, comme elles font quelquefois, elles 
ne feroient pas toutes parallèles. Si elles 
étoient toutes parallèles entr’elles, elles pour- 
roient ne l'être pas à deux côtés oppofés 
de la face quadrilatère, & perpendiculaires 
aux deux autres. Si elles fe trouvoient ainfr 
difpofées fur l’une des faces , elles ne le 
feroient pas toûüjours de même fur les autres, 
elles les couperoient fous un angle quelcon- 
que; mais pourquoi toûjours fous l'angle 
droit! Comment les fibres ou les aiguilles 
des quatre faces contigues fe difpofent-elles 
toüjours de manière à être coupées perpen- 
diculairement par celles de la face conti- 
gue! Ce qui eft même d’abord aflez mal- 
aifé à imaginer; car les fibres de cette face 
pourroient être perpendiculaires à celles des 
deux faces voifines & oppofées, & parallèles 
à celles des deux autres faces femblablement 
oppofées. Pourquoi enfin n’eft-ce pas tan- 
tôt d’une façon, tantôt de l’autre, en différens 
cubes? Qu’eft-ce que de fimples aiguilles, 
des paillettes métalliques deftituées de toute 
tendance particulière des unes vers les au- 
tres , pourroient produire par leur rencon- 
tré, que des amas informes & variables 
dans l'intérieur de la terre, & parmi une 
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infinité d’autres fubftances qui les environ 
nent, qui les heurtent & qui les compriment 
de toutes parts ! | 
Mais il y a plus, cette difpofition conf- 
tante de fibres n’eft pas feulement exté- 
rieure , elle eft continuée jufqu’au centre du 
cube, toutes fès couches, toutes fes envelop- 
pes fuivent la même loi : de maniere que ce 
cube peut être confidéré comme réfultant 
de Faflemblage de fix pyramides quadrila- 
tères qui ont pour baie chacune de fes fix 
faces, & leur fomimet à fon centre. On peut 
imaginer , dis-je, qu’un femblable cube eft 
formé par lappofition des plans de pareïl-. 
les fibres les unes fur les autres, depuis 
l'extrême petitefle du cube naiffant, jufqu’à 
l'état où on le voit. Chaque pyramide n’eft 
compofée, par conféquent, que de plans 
d’aiguilles ou de paillettes parallèles entre 
elles, & à celles de la pyramide qui lui eft 
directement oppolée par le fommet, mais 
perpendiculaüres à celles des quatre pyra- 
mides latérales & contigues *: ce que Île 
hafard encore & des arrangemens fortuits ne 


* Soit C f Planche IF, num. 3.) le cube pyrite, & 
P Yune de fes pyramides compofantes; les hachures 
parallèles de ces figures repréfentant la direéion des 
fibres, & les points leurs fetions. Si lon coupe un 
tel cube par un plan parallèle à deux de fes faces.quel- 
conques, Ja figure S repréfentera la fection qui pañlé 
par le.centre, & Y celle qui paffcroit entre le centre 
& lune des faces; cette dernière donnant quatre tra- 
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fauroient affurément pas produire, & qui ne 
peut être attribué qu’à une tendance de par- 
ties bien déterminée & bien conftante, quel 
qu'en puifle être le méchaniime, & quelle 

qu'en foit la caufe; en un mot, telle que je 
a conçois dans les aiguilles de la glace, 
par rapport à langle {ous lequel elles ont 
coûtume de s’aflembler dans un même plan, 


pèzes alternativement hachés & ponétués autour d’un 
quarré haché perpendiculairement aux deux trapèzes de 
même efpèce ; & ces trapèzes étant d’autant plus grands , 
_ & le quarré d'autant plus petit, que la feétion appro- 
chera davantage du centre. Pour mettre fous les yeux 
la différence de cette conftruétion d'avec celle que nous 
avons attribuée ci-deflus au cube de fel marin, foit 
M, { Num. 4.) un de ces cubes, comme on le voit 
a la loupe ou au microfcope , & T° l’une des trémies 
où pyramides compofantes, Îles trémies décroiffantes 
qui la rempliffent s’emboïitant fucceflivement les unes 
dans les autres , depuis la plus grande dont les bords 
fe confondent avec les arêtes du cube, jufqu'à la plus 
petite dont les bords & la pointe fe confondent fen- 
fiblement avec le centre de la face du cube. La fec- 
- tion de ce cube parallèlement à deux de fes faces & par 
. fon centre, ne donne qu’un quarré Q, rempli de points 
ou des extrémités des aiguilles coupées dans les pyra- 
mides latérales; mais fa feétion moyenne, entre le 
centre & l’une des faces, produira le plan quarré Z, 
compofé de quatre paralélogrammes rectangles hachés 
parallèlement à fes côtés autour d’un quarré au milieu , 
haché dans les mêmes fens, & quatre quarrés ponétués 
aux quatre angles; ces quatre quarrés étant d'autant 
plus grands, & les paraHélogrammes d’autant plus petits, 
que la feétion approchera davantage du centre. Les fec- 
tions obliques des deux cubes € & #, par les arètes 
oppofées diagonalement , par les angles folides , &c. pro- 
duiroient d'autres fingularités que je pañle fous filence. 
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quoique d’une manière moins invariable, par 
les raifons que j'en ai déjà dites, ou que 
je dirai ci-après. 

Foutes ces fubftances & cent autres dont 
je ne parle pas, affectent donc un arrange- 
ment déterminé & une direction de fibres 
qui ne diffèrent de celles des parties de l'eau 
qui {e glace que par l'angle fous lequel elles 
s’arrangent, & par quelques autres circonf- 
tances, qui bien loin de détruire Panalogie 
ne font que la confirmer. 

Mais terminons ces induétions par quel- 
que chofe de plus pofitif. 

2 2 D Dom me 


CHAPITRE IX. 


Preuves directes de la tendance des parties 
de l'eau à s'aflembler fous un angle 


de 60 degrés, 


L n’eft pas bien rare qu’il tombedelaneige 

compofée ou parfemée d'étoiles à fix 
rayonségaux, également diftans l’un de l’autre, 
& avec une exactitude que le compas le plus 
fin & [a main la plus füre pourroit difficile- 
ment nous procurer. Elles font tantôt plus 
petites, tantôt plus grandes, quelquefois de 
plus de deux lignes de diamètre , mais pref= 
que toùjours obfervables à la vûe fimple *, 


* Voyez-en la figure , à peu près de la grandeur la plus 
ordinaire, krvre À, {ous le sum. ç, PI, IL M fera parlé 
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Voilà donc de petits filets d’eau ou de glace, . 
qui étant fufpendus dans Patmofphére, & 
pleine liberté d’exercer leurs tendances, 
fe font joints les uns aux autres fous l'angle de 
60 degrés; car ce nombre eft 14 6” partie 
des 3 60 degrés que contient le cercle, & par 
conléquent ia mefure de chacun des fix angles 
égaux qui ont leur fommet à fon centre. 
Mais prenez garde que ces rayons fe 
trouvent le plus fouvent chargés d’autres 
petits filets de glace qui s’y joignent en fe- 
cond ordre, à ceux-ci d’autres encore en 
troïfième ordre , &c. & toüjours fous l’angle 
conflant de 60 degrés; ce qui eft vifible 
au microfcope , par leur parallélifme avec le 
rayon ou filet de l’ordre fupérieur qui eft 
à côté, & dont il réfulte une efpèce de 
branchage & de rofette qui ne feroit pas indi- 
gne de tenir fa place parmi les ornemens du 
meilleur goût, M. Muffcherbroek a obfervé 
de ces étoiles, hexagones & branchues, où 
Vangle de 60 degrés fe manifefte de toutes 
parts, &il en a donné une figure qui ex- 
prime fort bien tout ce que nous venons 
d'en dire *. J’en ai vü une fois à Paris de 1a 


des fuivantes, B, CG D, F, ci-après dans la troifième 
Seétion ; mais clles peuvent en attendant donner une 
idée de Ja variété qui régne dans ces figures, dans des 
neiges tombées en divers temps, ou en différens pays. 
* Efui de Phyfqu, p.806. Voyez-la dans notre 
1, eum, $, fig. F, qui ef, comme on peut juger, 
besucoup plus grande que nature. | 
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même efpèce, quoiqu’un peu moins com: 
ofées. Deux autres fortes d'étoiles que feu 
M. Caffini obferva dans la neige en 1 692/a), 
ne diffèrent de celles de M. Mufichenbroek 
qu’en ce qu’au lieu de fimples branches qui 
fe fourchent en plufieurs autres, ce font 
comme des rameaux garnis de leurs feuilless 
& je fuis fort trompé fi ce ne font-là en- 
core les étoiles fexangulaires vûes par Képler, 
Je premier , que je fache , qui en ait fait men- 
tion, & qui foit entré là-deffus dans quel- 
que détail /6). Il y en a enfin qui n’offrent 
à fa vüe que fix rayons pointus, à la ma 
nière dont on peint ordinairement les étoiles 
du Ciel, & de plufieurs autres figures, qui 
reviennent toüjours dans leurs parties, à a 
même loi de l'angle de 60 degrés, & dont 
le dénombrement feroit fuperflu. 


Ce qu’on allégueroit, que ce font peut: 
être les exhalailons falines élevées dans Ja 
même région de fair qui déterminent les 
Vapeurs aqueufes & les particules de glace à 
prendre cet arrangement, ne me paroît d’au- 
cune vrai-femblance : car outre qu’on pour- 
_roit en dire autant & à plus jufte titre de Ia 
partie inférieure de l’atmofphère où nous 
obfervons a congélation de Peau , d’où ré- 


(a) Mém. de PAcad. To. X, p. 27. £ 
© (b) Strena, feu de nive fexangula, pi $.,... flocculi 
fparfim in veflem meam deciderent , amnes fexanguli, 
viofis radis. | 
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falteroit indirettement & quant à l'effet la 
même tendance dans les particules de eau, 
nous répondrons encore ici , que des fels de 
tant d’efpèces, & dont les cryflallifations 
font fi différentes, ne fauroient donner toû- 
jours avec cette régularité & cette conftance 
le même angle aux particules d’eau ou de 
glace qui s’arrangent entr’elles. 

Defcartes, dans fes Météores, a eu fur ces 
fortes d'étoiles une idée auffi fimple qu’in- 
génieufe. Six cercles égaux, décrits autour 
d’un feptième , le toucheront & fe touche- 
ront entr'eux ; il en fera de même de fix 
fphères autour d’une feptième fur un même 
plan , & par conféquent fix gouttelettes d’eau 
fphériques qui s’aflembleront autour d’une 
de leurs femblables y formeront un fleuron 
hexagone , ou à fix pointes, fi lefpace trian- 
gulaire qu’elles laiffent entr’elles & celle du 
milieu eft fuppofé rempli de glace. Et fi l’on 
imagine qu’enfuite plufieurs autres gouttes 
ou particules femblables viennent s ajoûter 4 
la file autour de celles-ci, & fur les mêmes 
fix rayons qu’elles forment en partant du 
centre ecmmun, il eft clair qu'il en réfultera 
une étoile hexagonale : ce.qui s'exécuteroit 
en ce cas fans qu’il y eût aucune force impul- 
five ou attractive , aucune tendance qui les y 
déterminät. Voilà en gros l'explication de ce 
Philofophe; des cercles ou des globules 
quelconques mous & flexibles , qui fe com- 
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primeront ainfi réciproquement les uns au 
tour des autres, fe changeront toûjours en 
des hexagones. » | 

Erafme Bartholin donna en 1661 une 
Differtation fur les étoiles hexagonales de Ia 
neige *, où. il adopte totalement lexplica- 
tion de Defcartes, qu’il a feulement ornée 
de quelques détails, & d’une érudition qui 
n'y change rien pour le fond. I infifte beau- 
coup, & avec raifon, iur ce qu’il ne faut 
expliquer les phénomènes que par voie ma- 
thématique, & par le pur méchanifme. Mais 
le méchanifme n'eft pas moins fondé, en 
pareille occafion, fur le mouvement com- 
muniqué aux folides ou aux parties inté- 
grantes des corps quelconques par un fluide 
invifible qui en détermine larrangement, à. 
raifon de fa direction & de leur ftructure * 
interne ou externe, que par la raifon pure 
ment géométrique de leur figure & de leur 
mafle. Concevroit-on fans cela larrange- 
ment fixe & déterminé de Ia limaille de fer 
autour d’une pierre d’aimant! Ainfi lorfque 
le géométrique pur & inanimé fe trouve vi= 
fiblement infuffifant pour produire certains 
effets, il faut bien avoir recours à ces fluides. 
fubtils & actifs, dont mille autres effets nous 
décèlent l’exiftence. | 

Je ne doute pas que là théorie de Def. 


* De figura nivis, qu'on trouve à la fin de la Differt. 
de fon frère { Thomas B. ) De nivis ufu Medico, 


l 
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cartes ne puifle avoir lieu en une infinité de 
cas, & n'influe beaucoup fur lhexagonifme 
fr ordinaire dans a Nature. Les yeux ou les 
cryflallins de la plüpart des mouches Tate 
femblés par milliers aux deux côtés de leur 
tête, ne nous préfentent que des hexagones ; 
les alvéoles des rayons de miel, les capfules 
des graines de plufieurs plantes font hexa- 
gones, & prefque tous Les cryftaux dans leur 
formation ne confiftent qu’en des pyramides 
ou des prifimes fexangulaires. Cependant eft- 
il bien für qu’il n’y ait dans tous ces cas que 
l théorie de Defcartes à confulter! Le pen- 
tagonifme n'eft guère moins commun dans 
la Nature: quantité de plantes nous l'indi- 
uent également par les capfules de leurs 
graines, & par les pétales ou feuilles de leurs 
fleurs, fes étoiles marines par leurs rayons , 
plufieurs fofliles, & prefque tous les échi- 
njtes par la difpofition de leurs piquans. 

Je ne penfe donc nullement que cette 
théorie {oit applicable au phénomène dont 
il s’agit, non plus qu’à une infinité d’autres 
qui peuvent lui reflembler. 

Car 1° Pourquoi Les petits globules d’eau 
qui compofent la nue ne s’affemblent-ifs que 
fur un plan? Que deviennent ceux qui fe 
trouvent pêle-mêle au deflus & au deffous de 
ce plan! Que pourroit-il jamais ou prefque 
jamais réfulter d’un tel afflemblage fortuit, 
que des grumçaux plus ou moins approchans 
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de fa fphéricité, des pelotons, comme oni 
en voit quelquefois dans certaines grêles ? 
2° Par quelle complication de hafards fix: 
de ces globules d’un fecond rang circulaire: 
qui , à la rigueur, en contient près de douze: 
& clemi autour des fix premiers, viendroient-: 
ils s’ajufter précifément fur le même plan, fur: 
les mêmes fix rayons menés du centre, &ainf 
des rangs fupérieurs! Ne devroient-iis pas: 
plütôt tomber entre deux globules & dans: 
l'angle formépar lesrayons! N’ytrouveroient-. 
ils pas plus de facilité à fe loger! N’y feroient-. 
ils pas pouflés par leurs voifins des rangs fu-: 
périeurs! Car un corps preflé de toutes parts: 
par ceux qui lenvironnent, fe dirige toù- 
jours vers le côté où il eft le moins preflé,, 
comme ici, par exemple, vers le vuide ou 
l'intervalle que laifleroient entr'elles Les ex- 
trémités des deux rayons. Ajoûtez que Îa: 
difficulté de ces hafards, & je pourrois dire: 
l'impoflibilité, croît en raifon de a longueur. 
des rayons, par rapport à leur groffeur ; ; CO 
31 y a afors d'autant plus de rangs à imaginer. 
Or R groffeur des rayons dans ces étoiles les 
plus fimples, ne fait pas quelquefois la 1 ot 
partie de leur longueur. 
3° . nous admettrions contre tous ces 
principes la formation d’une de ces étoiles à 
fix rayons fimples & dansun même plan, come 
ment concevrions-nous fa formation de celles 
qui font plus compofées, dont les rayons 
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font chargés de branches *, & ces branches 
d’autres encore , comme dans les arbres ; où 
elles fe fubdivifent à l'infini : Qu’eft - ce 
qui leur fait équilibre contre l'effort ou le 
heurt des globules d'eau ambians, vers le 
centre de l'étoile, ou à la partie inférieure 
du rayon primitifavec lequel elles font un 
angle de 120 degrés, complément à celui 
de 6o qu’elles font avec la partie fupé- 
rieure de ce même rayon, & ainfi de fuite 
pour les branches qui naiffent des rayons 
fécondaires! La répétition conftante de cet 
effet contre toutes les rèoles de Statique , ne 
prouve-t-elle pas & la faufleté d’un tel mécha- 
nifime en pareil cas, & la certitude d’uneautre 
caufe ? Il y à auffi tout lieu de croire, que 
Defcartes, dont le principe eft d’ailleurs ex- 
ceilent, n'avoit vü que de Ia neige où les 
“toiles étoient beaucoup moins compofées 
que celles dont nous venons de parler, mais 
beaucoup plus que celles que nous avons 
appellées fimples : c’eft-à-dire, que leurs 
fix pointes fembloient fans doute y retenir 
vifiblement la figure des fix efpaces trian- 
Gulaires que laiflent entr’eux fix cercles qui 
en touchent un feptième de même diamètre, 
_ 4° Enfin fi cette propriété de globules 
qui n’ont d’ailleurs nulle tendance, nul arran- 
gement déterminé les uns à l'égard des au- 
res, avoit lieu en pareil cas, ce qui eff 
| ÆVoy, Planche T1, num. 5, fgE, 


| 
| 
| 
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inconcevable, pourquoi les globules di 
fang d’un fecond' ordre ne s’arrangeroïemt 
ils pas de même de fix en fix autour d’un 
autre globule, & dans un même plan! Ca 
dès que c’eft la figure & le cas fortuit qu 
opèrent ces arrangemens , la matière n’y fai 
rien, & que ce foient des gouttes ou dé 
globules de fang, d’eau , ou de telle autr 
fubftance quelconque, l'effet en doit êtur 
le même. Les globules du fang auroierr 
feulement cet avantage, qu’une égalité plu 
pufaite règne fenfiblement entre ceux dl 
l'ordre inférieur qui en doivent produire ui 
plus gros; ce qu’on ne peut pas fuppof 
de même entre les gouttes d’eau, & qui e: 
pourtant requis pour la propriété géométrr 
ue. D'où vient, en un mot, que la loi géo 
métrique de larrangement hexagonal dan 
un même plan n’a aucune prife fur ces glo 
bules ? Car, comme nous l'avons vü dans : 
Chapitre précédent, ils s’arrangent quarréé 
ment & de quatre en quatre fur ce plan, Hail 
fant un efpace vuide au milieu , fur lequel s” 
jufte un autre globule du même ordre, & w 
autre au deffous, pour former le gros gl« 
bule compolé de ces fix fécondaires, 1 
-ainfi de fuite de ceux du troifième ordre: 
l'égard de ceux-ci, &c. Que devient, dis 
je, en ce cas la raifon géométrique des fi 
fobules autour d’un.feptième ! | 
Il faut donc reconnoitre dans les particull 
je _de ghe 
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de glace qui forment les étoiles de la neige, 


comme dans les globules du fang , une autre 


caufe, une caufe active, un méchanifme plus 


* caché, plus compliqué, & dont nous igno- 


rons le détail, une direction de fibres, de 
pores, ou de tuyaux, &, je ne crains point 
de le dire, une efpèce d’organilation qui 
rend ces particules fufceptibles du mouve- 
ment ou de la tendance que leur imprime 


quelque fluide fubtil qui fe meut dans leurs 


interftices, ou dans les parties mêmes qui 
les compofent, & qui les détermine à cet 


arrangement conftant , toûjours relatif à l'an- 


le de 60 ou de 120 degrés. 

Nous toucherons encore quelque chofe 
de ce principe de fait, qui eft de la dernière 
importance, dans un des chapitres fuivans, 
& toutes les fois que l’occafion fe prélentera 
de le confirmer. 
EE —— 


CHAMP E FER IE CAS 


Troifième caufe de l'augmentation de volume 
de l'eau dans fa congélation , le déran- 
gement des parties en vertu de leur ten- 
dance à former entr'elles un angle de 
Co degrés. | J 

Ée: TTE tendance vient d’être prouvée 


autant que pouvoit le comporter Îe 
fujet on a vû de plus, & par Pinfpection : 
| H 
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même de la congélation de l’eau, ou que: 
{es parties intégrantes doivent être oblon-. 
gues, ou que Îles premiers amas fenfibles: 
qui en réfultent dans la congélation , font 
oblongs. De ces deux faits fuit évidemment 
un principe de dilatation & d'augmentation 
de volume dans leau qui fe glace. Des 
parties oblongues qui font effort pour fe 
poindre & s’agroupper fous un angle quel- 
conque , doivent néceflairement s’écarter les 
unes des autres en divergence du côté op- 
pofé à leur jonétion, & d’autant plus que 
cet angle eft plus grand, ou approche da- 
vantage de l’angle droit. Celui de 60 degrés, 
que toutes nos obfervations nous indiquent 
comme Îe plus ordinaire, feroit fans doute 
beaucoup plus grand qu’il ne faut pour 
donner l’augmentation de volume de l’eau 
qui fe glace, fi Ja tendance qui le produit 
pouvoit s’y exercer dans toute {on étendue : 
mais C'efl vrai-femblablement ce qui ne 
fauroit arriver dans une mafle un peu confi- 
dérable d’eau qui fe DEC quelque grand 
que foit le froid qui en occafionne la con- 
gélation. La matière éthérée qui en entre- 
tenoit la liquidité ne peut labandonner, 
ni aflez promptement, ni affez parfaitement, 
pour produire un f grand eflet, qui n’a 
lieu que fur de petites particules d’eau d’où 
cette matière peut aifément s'échapper de 
toutes parts, & pafler dans le milieu envi- 
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ronnant, lorfque par fa ftructure le corps 
folide ou fluide qui conftitue ce milieu eft 
propre à la recevoir. C’eit ce qu’on peut 
remarquer dans la neige, je ne dis pas feu- 


_ Jement dans cette neige étoilée dont nous 
avons parlé, mais dans la neige la plus com- 


mune. Qu'on confidère un de fes flocons 
à la loupe ou au microfcope, on le verra 
tout compolé de petits filets de glace, de 
petites aiguilles grouppées les unes contre 
les autres, &, autant qu’on en peut juger 


à la vüe, fous l'angle d’environ 60 degrés, 


ou fous une infinité d’autres angles, toûjours 
fort grands, & jamais ou prefque jamais 
parallèlement à leurs voifines. Je dis pref- 


que jamais, car outre que Îa vérification 


exacte des angles feroit ici affez difficile, il 
n'eft pas étonnant que des flocons de neige, 
par leur choc mutuel dans la nue, par 
leur chûte, par la réfiftance de Pair qu'ils 
ont à traverfer, ou par l’impulfion du vent, 
fe trouvent un peu comprimés en divers 
fens, & que des parties aufli déliées & auffi 
friables que celles qui les compofent, fe 
dérangent un peu entrelles, & s'écartent 
plus ou moins de la pofition qu’elles avoient 
auparavant, ou qu’elles auroient eue fans 
ces obftacles. Voilà un exemple fenfible de 
ce que peut fa tendance dont il s’agit, quand 
elle s'exerce librement fur de petites par- 
celles d’eau, Le volume qui en réfulte eft 
Eu 
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tel, que 1 0 ou 1 2 pouces cubiques de neige 
ne donneront pas quelquefois un pouce 
cubique d’eau, tandis que l'augmentation 
de volume dans une mafle liquide d’eau 
qui fe gèle, ne furpafle guère la dixième 
partie de fon volume dans fon état ordinaire 
de liquidité , comme nous le verrons en 
fon lieu. 

Les deux premières caufes que nous avons 
affignées à laugmentation de volume de l’eau 
qui fe glace, font très-réelles : mais com- 
parées à celle-ci & au phénomène, elles 


me paroïflent foibles, reftraintes à certains 


cas , & fouvent infuffifantes. 

L'une , toute fondée fur la dilatation de 
l'air qui refte dans l’eau pendant la con- 
gélation , & l’autre fur le trouble & le dé- 
rangement qu'y caufe Pair qui en fort, 
devroient également ceffer d'agir, ou n'apir 
que bien foiblement, lorfque l'eau à été 
purgée d'air, foit par des ébullitions réité- 
rées, foit par le moyen de [a machine pneu- 
matique ; mais c’eft ce qu'on ne voit point 
arriver. La glace qui en réfulte fe trouve 
toûjours avoir acquis à peu de chofe près 
la même augmentation de volume que celle 
de leau ordinaire : preuve qu'il y reftoit 
donc encore une caufe d’expanfon indé- 
pendante des deux autres, & qui leur eft 
vrai-femblablement très-fupérieure. 

Ceft une expérience que j'ai faite plu 
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fieurs fois avec beaucoup de foin, & qui 


a été tentée de même par d’autres perfon- 
nes /a) très-capables d’y réuffir , fi la chofe 
eût été poflible : jamais on n’a pù parvenir 
à produire de [a glace qui tombät au fond 


… de Peau. Il faudroit pourtant que cela arrivât, 


fi l'air dilaté qui refte dans l’eau, & le dé- 
rangement des parties caufé par celui qui 
en eft forti, étoient la feule caufe de l’aug- 
mentation de l’eau glacée, ou la plus forte, 
Car quand même l'extraction de Fair dans 
Ja machine pneumatique ne feroit pas par 
faite, comme elle ne le fauroit être en effet, 
la condenfation furvenue aux parties pro- 
pres de l’eau pendant fon refroïdiffemént, 
& qui feroit très-confidérable, devroit l’em- 
porter fur l'effet de la petite quantité d'air 
qui y refte. Je fais que M. Homberg fit 
en 1693 {b) une expérience d’où if conclut 
avoir eu de la glace plus pefante & de 
moindre volume que l’eau dont elle avoit 
été formée : mais ce fut fur la feule infpec- 
tion du morceau de glace que M. Hom- 
berg en jugea, & non fur lPenfoncement 
de cette glace dans Peau, qui eft, felon 
moi, la feule preuve décifive & fans repli- 


‘que, de la légèreté ou de [a pefanteur de 


la glace par rapport à l’eau. Le volume 
apparent eft fujet à mille exceptions, & 


(a) Par M. Boyie, Tranf. Plul. n° 42, 
. (8) Mém, de PAcad, To. X, p.255. 
H if 
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fur-tout à celle de la diffipation infenfible: 
des parties extérieures du morceau de glace, 
qui, comme nous le verrons en fon lieu,, 
peut être fort grande. 

Dailleurs , f lon ne fait attention qu’à: 
Teffort de Pair renfermé en bulles dans le: 
liquide, & à la force qu’il y doit avoir, 
pour faire crever Les vaifleaux que l’on voit: 
rompre par la glace, l'effet paroît être plus: 
grand que ne le comporte fa caufe unique. 
ment attribuée à l'air. Et à l'égard du dé-. 
rangen.ent qui furvient aux parties de l’eau: 
par la fortie de l'air intérieur d’entre fes: 
interftices, au moment de Ia congélation, , 
l'effort qui en réfulte devant être encore: 
proportionnel à celui que fait ce même air: 
pour en fortir & pour les déranger, il eft: 
difficile de concevoir qu’il en puifle naître: 
ce gonflement prefque invincible, fi quel. 
qu'autre caufe ne sy mêle; & cette caufe 
eft, à mon avis, Îa troifième. Les exem- 
ples fuivans mettront le lecteur en état d’em 


juger. 
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CPR REX TE 
De la force de l'eau qui fe glace, pour 


, e \ ° 
rompre les vaifleaux où elle étoit ren- 
fermée , par le concours de toutes les 
caufes qui contribuent à fon expanfion. 


L eft beaucoup plus aifé de fe convain- 
L cre que cette force eft très-grande, que 
d'en afligner les bornes. Tout le monde 


a vû crever des vaifleaux épais & d’une ma- 


tière très-dure, par la congélation du liquide 
qui y étoit contenu, & nous en avons déjà 


indiqué les circonftances en décrivant ce 


qui fe paffe dans le liquide aux approches 


de la congélation, & pendant la congéla- 
tion. Il ne nous refte maintenant qu'à rap- 
porter fur ce fujet quelque chofe de plus 
pofitif. 


Deux gros flacons de porcelaine remplis 


- d’eau, qui étoient fur une cheminée où lon 


 faifoit du feu pendant le jour, & à lôu- 


verture defquels j'avois mis des oignons 
d’hyacinthe, fe trouvèrent rompus par Îa 
glace le lendemain dune nuit d'hiver très- 
froide , & les morceaux de porcelaine qui en 
étoient tombés, avoient au moins un demi- 
pouce d’épaiffeur. 

On lit dans Phiftoire de l'Académie des 

À | EX ïüij 


ee 
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Sciences, année 1670 , que M.Buot répétai 
fur ce fujet une expérience déjà faite par: 
M. Huguens en 1667. Un canon de fer: 
épais d'un doigt, rempli d’eau, & bien: 
fermé, ayant été expofé à une forte gelée,, 
fe trouva caflé en deux endroits au bout: 
de douze heures. Ainfi l'eau qui fe gèle a: 
autant de force en pareil cas, que la pou-: 
dre à canon qui s’enflamme , & apparem-: 
imént beaucoup plus que lair le plus com. 
primé dans les arquebufes à vent. 

Mais nous n'avons rien [à-deflus de fi 
fuivi, ni de mieux circonftancié, que ce: 
qui fut fait-dans l’Académie de Florence (a). 
Entre plufieurs vaifleaux de verre & de. 
différens métaux, la plûpart fPhériques ou. 
fphéroïdes, & fort épais, fur lefquels on 
fit cette expérience, & qui crevèrent tous, 
il Y en eut un de cuivre, fur lequel M. 
Mufichenbroek à calculé l'effort néceffaire 
pour le faire rompre, effort qu’il a trouvé 
capable de foûlever un poids de 27724 
livres /b). : 

Les plus petites parcelles d'eau conver- 
ties en glacc parmi les fibres des bois les 
plus durs, fuffifent quelquefois pour en. 
rompre tout le tiflu. J'ai eu long - temps. 
fous les yeux de triftes preuves de fa cer- 
titude de ce phénomène en Languedoc & 

(a) Saggi di naturali efperienze, ér'c. 

(b) Addit, ad Tentam, Exp. Acad. del Cimento, pr 3 fa 
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en Provence, aux endroits où il ÿ avoit 
des oliviers : car, comme on le penta alors 


dans l’Académie des Sciences *, le rigou- 
reux hiver de 1709 ne fit mourir ces a bres, 
& quelques autres, tels que les faurlérs; les 
cyprès, les figuiers, les chênes-verds ; que 
parce qu’une forte gelée les furprit apres 
un .dégel ou une fonte de neiges, à l'oc- 
cafion de quoi leurs racines s’étoient Im- 
bibées de beaucoup d’eau. Cette eau venant 
à fe glacer dans les petits tuyaux où elle 


 s’étoit gliffée, fe dilata, écarta les fibres & 


toutes les parties organiques de l'arbre, qui 
lui faifoient obflacie, y caufa une violente 
diftenfion , & les rompit Ce furent même 
les arbres les plus vieux à les plus forts qui 


moururent en plus grande quantité, parce que 


leurs fibres {e trouvèrent moins flexibles. 
Les pierres encore tendres qui ont été 


mouillées un peu avant la gelée, dépérif- 


fent & s’éclatent par feuillets. Les marbres 
mêmes , lorfqu'’ils ont été pétardés, & que 
l'effort fubit de la poudre qui en étonne 
toute la mafle, y a produit mille petites 
félures infenfibles où l’eau s’infnue & {e gèle, 


+ font fujets à tomber dans le même cas : ce 


que les Sculpteurs & les Architectes ne doi- 
vent pas ignorer, | 


de) Hi, de l'Acad. 1710,p. fo. 


“y 
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Que la tendance à S'affembler fous un 
angle de Co degrés, © l'effort d'expan- 
Jion qui en réfulte dans les particules 
d'eau qui fe glacent, ont lieu indé. 
pendamment du froid à de la congéla- 
tion, en des circonflances femblables à 
celles de la congélation. 


E que nous venons de voir de l'effort 

que fait l’eau pour fe dilater pendant 
h congélation, & pour rompre les vaifleaux 
qui là contiennent & qui s'oppofent à fa 
dilatation, s’eft borné jufqu'ici à la congé- 
tion même. Mais la congélation ne feroit: 
elle point fimplement une caufe occafion- 
nelle de cet effet! Cet effet en eft-il infé- 
parable? En un mot, les parties intégrantes 
de l’eau ou fes molécules n’auroient-elles 
point par leur ftruture, par la matière 
éthérée élaftique qui les pénètre ou qui les 
anime, & indépendamment de la congéla- 
tion & du froid, un principe d’expanfion 
& cle reflort, qui ne demande pour {e mon- 
trer , que des circonftances équivalentes à 
celles de la congélation ? C’eft afiurément 
ce qui mérite d’être exmniné, & qui doit 
achever de mettre dans fon jour la théorie 
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ue nous avons propofée fur ce fujet. 
Un liquide fe glace lorfque la matière 
fubtile, éthérée ou élémentaire du feu, qui 
conftituoit fa liquidité, s’affoiblit de quan- 
tité & de reflort entre les interftices des par-- 
ties qui le compofent, ou qu’elle s'en échappe 
pour paffer dans le milieu environnant, ainft 
que nous l'avons expliqué dans la première 


partie de cette differtation. Mais ces circonf- 


fances ne feront-elles pas les mêmes ou équi- 
valentes, lorfque le liquide fubdivifé en 
de trop petites parcelles pour faire encore 


un tout fenfiblement liquide, laiffera échap- 
_per de toutes parts la matière éthérée qui 


Tentretenoit dans fa liquidité, ou lorfque 


ces parcelles environnées d’une fubftance, 


foit fluide, foit folide, où cette matière 


fe meut plus aifément, s’en trouveront dé- 
pourvûes! Et fr ce liquide ainfi fubdivifé 


_& imbibé dans cette fubflance , vient à y 


exercer une force de reflort, à fe dilater, 
ou à a faire dilter, quoiqu'actuellement 
privée par elle-même de cette force, ne 


_pourra-t-on point dire que les parcelles 


du liquide en étoient douées, quelle que 


foit Ja caufe qui la leur communique! Or 


c'eft-là précifément ce qui arrive. à l'eau, 

dans certaines fubftances qu’elle pénètre, ow 

dont elle eft pénétrée : elle y exerce cette 

même force. Donc les pauties de l'eau ont 

en elles-mêmes une force d'expanfion & de 
| FE vÿ 


= 
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reffort indépendamment de là congélation. : 

Voilà le raïfonnement; confultons l'expé- 
rience. | 

La terre proprement dite, & qu'il ut 
bien diftinguer du fable, quelque fin qu'il 
puifle être, eft du ‘nombre de ces fub- 
ftances que l'eau pénètre en fe fubdivifant, 
pour ainfi dire, jufque dans fes derniers 
élémens. Tout corpufcule de pouffière, de 
terre, ou de glaife, qui n’eft qu’une terre 
grafle, formera toûjours un tout fpongieux 
perméable à Peau , tandis que chaque grain 
de fable n’eft qu'une efpèce de cryftal où 
l'eau ne fauroit s’imbiber. C’eft ce que M. 
de Reaumur a parfaitement prouvé dans le 
Mémoire qu’il donna en 1730 à l'Acadé- 
mie des Sciences, fur la nature de la terre 
en général, & qu’il a prouvé par une infinité 
d'expériences & de faits inconteftables qu’on 
trouvera dans cet excellent Méfhoire, Je 
me contenterai d'y en ajoûter un que j'ai 
fouvent obfervé, & qui eft fous les yeux de 
tout le monde. 

On voit fouvent dans les jardins, fur les 
terrafles, & en bien des maconneries hori- 
zontales expofées aux injures de l'air, des 
marches d’elcalier, & de grands quartiers de 
pierre qui fe trouvent écartés les uns des 
autres d’un intervalle de plufieurs pouces 
rempli de terre. Comment un pareil écarte 
ment a-t-il pû {e faire, malgré le poids & 
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le frottement énormes qu’il yavoit à vaincre? 


 Ine faut qu'y réfléchir un moment, & 


favoir fa propriété caractériftique de Ia terre, 
pour le concevoir, Un défaut de continuité, 
un intervalle ou une fente, d’abord imper- 
cepüble , entre les deux quartiers de pierre, 
y admet un peu de pouflière terreufe ; cette 
pouflière s'abreuve d’eau par les pluies.ou 
les rofées, fe gonfle, les écarte d’autant, 
& l'intervalle augmente. La fécherefle fur- 
vient, la terre fe condenfe, laifle un vuide 
entre deux , de nouvelle pouflière s’y loge 
encore, & cette fucceflion alternative de 
nouvelle terre, d’imbibition & de féche- 


refle, parvient enfin à écarter de très-grandes 


pierres, jufqu’a les déplacer entièrement de 
leur lit, malgré le mortier du deflous qui 
les y tenoit enchäflées. | 
La terre toute feule, & par la force du 
coin qu’elle ne peut exercer en cette occa- 
fion que par fon poids, auroit-elle produit 


un tel effet? L'eau toute feule , qui eft dans 
Je même cas, en eût-elle été capable ! Seroit- 


ce Pair qui s’eft dégagé de l’eau? Mais Pair, 
tout élaftique qu’il eft, na rien de pareil à 
cette force, {1 une chaleur exceflive, ou 


une compreflion étrangère, & provenant 
elle-même d’une force aétive, ne la lui com- 


munique ; & l’on ne voit ici aucun de ces 


principes de force adive, ni de dilatation 


prodigieufe dans l'air ni dans l'eau, Quelle ef 
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donc la nouvelle force qui naît du mélange: 
de cette eau avec un peu de terre! Nous: 
venons de lindiquer. 

M. de la Hire rapporte, àäloccafion d’une: 
femblable force , un fait d’ailleurs affez con-- 
nu *, mais qui mérite ici toute notre atten-- 
tion. Il y a des carrières, & c’eft ordinai-- 
rement de celles qui tiennent de fa nature: 
du caillou, & qu’on appelle mofières, parce: 
qu’on en tire les meules de moulin; 1 y a,, 
dis-je, des carrières où pour fendre de très-- 
groffes pierres, & pour les détacher du roc, 
on ne fait autre chofe que creufer tout au-: 
tour, & fort proche les uns des autres , de: 
petits trous d’environ deux pouces de pro-- 
fondeur , fur trois ou quatre lignes de grof-- 
feur ou de diamètre. On y fait entrer de: 
foree autant de chevilles de bois de faule: 
bien féché au four; on jette enfuite de l’eau 
par-deflus , les chevilles s’en imbibent, fe: 
gonflent, & tout le bloc de pierre fe fend,,. 
ou, fr c’eft une meule de moulin & encore: 
attachée au rocher , elle s’en fépare. 

Qu’on calcule maintenant R force équiva. 
lente qu’il faudroit faire agir pour foûlever 
de tels poids, & en même temps pour vaïacre: 
une pareille ténacité de parties. Ce font ce: 
pendant quelques gouttes d’eau introduites: 
dans la fubffance poreufe du faule qui font 
Poffice de cette force, &. qui opéra 


# Mém, de l'Acad. T LX P. 495: 
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merveille. Mais par quelle force cette eau s’y 


eft-elle introduite ? & par quelle méchanique 


y exerce- -t-elle un effort fi prodigieux ! Je 
n’y vois que l’action tranquille & , pour ainft 


dire, fpontanée de fon poids. ‘On auroit 


beau alléguer encore la raifon du coin: Île 
coin n’agit pas tout feul, ou il n” agit que 
par fon poids, fi une impulfion étrmgère 
ne vient à fon fecours. Et où eft ici cette 
impulfion? où eft ce poids équivalent à Pé- 
gard de l'eau qui fe trouve engagée dans 
les pores du bois! If faut donc reconnoître 
dans les parties de l’eau une force d’expan- 
fion qui leur eft propre,.& qui ne confifte 
vrai-femblablement qu’en cette tendance à 
s’incliner les unes vers les autres fous un 
angle déterminé qui s’y manifefte dans Ia 
congélation. 

Donc Ia terre, le bésé & toutes les autres 
fubftances où les particules aqueufes exer- 


æent un fi violent effort, n’en font que la 


œaufe occafionnelle, en tant que l’eau s’y 


trouve fubdivifée au point de perdre fa fiqui- 
dité & de recouvrer fa tendance angulaire 
& expanlive dans les parties qui la compo- 
fent. Quel que foit le milieu où l'eau fe 
trouvera fous cette forme , l’air, le vuide ‘ow 
un fluide quelconque, nous y obferverons es. 
mêmes effets. 

Perfonne n’ignore Peffort prodigieux des. 


Yepeurs renfaumées dans un efpace aflez 


LE ae 
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étroit pour s’oppofer à leur dilatation: fa 
machine à feu inventée en Anpgleterre n’ai 
pas un autre principe. Mais qu’eft-ce qu’uni 
amas de vapeurs , fr ce n’eft un fluide quii 
réfulte dans cette occafion des parties dif 
jointes d’un liquide ? Les vapeurs ne fontt 
donc que des particules d’eau très-amincies,. 
& qui, étant arrivées à ce degré de fubdi-- 
vifion où la matière fubtile qui les péné- 
toit, pafle en tout ou en partie dans lPef-. 
pace ambiant, tel que l'air, ou le vuide: 
quelconque, fe réuniffent en convergence: 
fous l'angle déterminé qu’elles affectent, {e: 
dilatent, archoutent les unes contre les autres: 
en maniere de chevrons, & rempliffent ainfi,, 
ou tendent à remplir, un efpace indéfini-: 
ment plus grand & treize à quatorze mille: 
fois plus grand que celui qu’elles occupoient! 
étant réunies fous la forme liquide; c’eft un: 
amas d'autant de reflorts, ou feuls, ou con-: 
Courans au même effet avec ceux de lair:: 
d’où il fuit que l’eau , qui dans fon état de: 
liquidité eft fenfiblement incompreffible, &: 
: @onféquemment non élaftique, devient par: 
“cœ changement & par cette fubdivifion de: 
parties, & compreffible, & élaftique *. | 
J'avoue que tous ces faits, & beaucoup: 
d'autres que je fupprime, ne prouvent à la: 
* Voy. les Exp. de M. Chyton, Phil. tranf. 1739» 


Fu. 454, pour montrer que l’eau agitée par le feu effi 
énfuiment plus élaflique que l'air. 
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rigueur que la grande force expanfive des 


“parties intégrantes de Peau, ou de fes molé: 


cules réduites à un certain degré de petiteffe, 
& nullement leur tendance précife à s’affem- 
bier fous l'angle de 60 degrés. Mais lin- 
duétion en eft fr naturelle, d’après ce que 
nous avons vü qui leur arrive dans la con- 
gélation, & fur -tout dans la formation des 
étoiles hexagonales de la neige , qui ne pa- 
roiflent être en <ffet qu’un affemblage de 
filets de vapeur congelés & affemblés fous 
cet angle, que je ne penfe pas qu’on puifie 
$’y refufer, jufqu’à ce que de nouveaux phé- 
nomènes la détruifent. 

Ii fuit enfin de tout ce que nous venons 
de dire, & comme nous l’avons déjà obfervé, 
qu’au lieu que lair intimement mêlé dans 
les autres fubftances, y perd fenfibiement le 


_reflort dont ïl étoit doué en maffe ou dans 


fon état de fluidité, Peau au contraire y 
recouvre le fien, par cela même qu'elle y 
perd fon état de liquidité. Or que Pair perde 
fenfiblement fon reffort, ou, ce qui revient 
au même, {à compreffibilité dans les fu 
ftances où il fe mêle intimement, & telles que 
l’eau, par exemple, où l’on fait qu’il eft en 
très-grande quantité, cela n’eft pas douteux, 
puifque Île tout, ou Peau dans fon état de 
liquidité, eft fenfiblement incompreffible, 
Des effets cependant fi contraires en appa- 


rence, peuvent fort bien n'avoir qu’une feule 
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& même caufe qui agit différemment fam 
des parties d’une configuration & d’une: 
ftruéture différentes. Mais prenons garde: 
auffi que les parties de l'air & celles de l’eau, 
dans des efpaces libres, & lorfqu’elles font 
les unes & les autres dans un état de fluidité: 
proprement dite, y exercent femblablement! 
leur reflort. Car, comme nous en avons averti! 
dans nos définitions , l’eau réduite en vapeurs; 
cefle d’être un liquide, & ne forme plus: 
qu'un fluide. 
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SECTOR ELA 


Des Phénomènes de ln congélation | 
relativement à l'état à aux cir- 
conflances où fe trouve l'eau qui 
doit fe geler. Queflions parrticu- 


dières. 


CHAPITRE PREMIER. 


Si l'eau qu'on a fait bouillir, a une di ifpo- 
fition L prochaine à fe glacer. 


EST une opinion communément reçue, 

& très-ancienne, que l’eau qui a bouilli 
fe pèle plus promptement, &, en général, 
fe refroidit davantage à un même degré de 
froid , que de parcille eau qui n’a point été 
altérée par l’ébullition. Témoin la fameufe 
eau cuite ou bouillie de Néron, Æeronis 


 decotta, qui acquéroit par-là, felon Pline*, 


la propriété de devenir plus froide qu’elle 
p’auroit fait auparavant, par le moyen de la 
neige dont on entouroit le vale où on Îa 
verfoit, & cela, ajoûte-til, fans participer 
des cualités onto la neige. Je crois 
même que le préjugé a été pouflé jufqu'à 


* Hift. Nat. 27, © 3, num 27. 
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dire que de l’eau qui vient de bouillir & qui 
n'eit pas encore refroidie, fe glacera plütôt 
que de l’eau froide ordinaire qu’on expofe- 
roit à la même gelée, 
… Quelque abfurde que paroiffe cette der 
nière propofition, je n'ai pas voulu me: 
difpenfer d’en tenter l'expérience. Mais es 
fuccès à été tel qu'on devoit l’attendre; l’eau: 
qui venoit de bouillir n’étoit pas encore tiède: 
que l’autre étoit déjà glacée. 
Arrêtons-nous donc à l’eau bouillie qu'on! 
a laïflé refroidir au même degré que l'eau! 
crue qu'on expofe en même temps avec elle.. 
Il n'eft pas fi aifé de prévoir ce qui en doit: 
arriver. | 
J'ai mis deux quantités égales d’eau de: 
rivière, dont l’une avoit bouilli, dans deux 
vales femblibles de même matière & de. 
même grandeur, aprés avoir vérifié, en y 
plongeant le thermomètre, & une ou deux 
heures après l’ébullition de Ia première , 
qu'elles étoient au même degré de froideur , 
favoir, à ÿ ou 6 degrés de celui de la con- 
gélation , & je les ai expofées à Ia gelée fur. 
la même fenêtre. J'ai répété plufieurs fois. 
cette expérience & à différentes reprifes, &. 
j'ai trouvé que la congélation de l’une & de 
autre arrivoit à peu près dans le même 
temps, c’eft-à-dire, que ce moment étoit. 
ordinairement le même pour les deux, & 
que quelquefois il y avoit de la différence. 


LA GLACE. Part I], Se. II. 189 


d’une ou deux minutes, tantôt À légcard de 
l'eau bouillie qui fe geloit la première , tan- 
tÔtà l'égard de l'eau crue dont là congéla- 
tion étoit plus Prompte; ce qui ne doit pas 
furprendre dans ces fortes d'expériences où 
mille petites circonftances imperceptibles doi- 
Vent amener de pareilles variétés dans les ré 
fultats. D'où je conclus, comme d’habiles 
Phyficiens * l’ont déjà fait avant moi , que 
a différence , s’il y-en a en vertu de l’ébul- 
ition , eft infenfible. . r | 
Îl en eft de même de la neige & de Ia 
lace fondues Iorfqu’on les fait geler de nou- 
eau & avec Îles mêmes Précautions, en 
Omparant les temps de leurs congélations 
celui de la congélation d’une eau qui n’a- 
voit pas gelé de tout l'hiver. 
| On voit par-là combien il ut fe défier 
les vrai-femblances fur ces matières; car, 
outes chofes d’ailleurs égales, l’eau qui a 
Ouiili paroftroit en effet devoir fe geler fa 
remière, & beaucoup plûtôt, conformément 
l'opinion commune. En voici Jes raifons. 
Quoique tout ce qui s'élève en forme 
€ bulles d'air de l’eau actuellement bouil- 
nte, ne foit pas en effet de l'air qui fe 
légage de cette eau, & que ce puifle être 
n partie, ou de Îa Vapeur très-raréfiée, ou 
ine efpèce de vuide à cet égard, ou feu- . 


A Mariotte, Trairé Mouvement des eaux, in 12 3 
az, Perrault, Expériences Ju la Congélarion, TH 3 à 
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Jement de la matière fubtile ou ignée, ont 
ne peut douter cependant que ébullition 
men chafle une grande quantité d'air: ce 
qui eft prouvé par plufieurs expériences ;, 
& fur-tout par celle de la glace même quii 
fe forme de cette eau, & qui eft toüjours;, 
du moins en apparence & à cet égard, pluss 
compacte , moins porcufe & moins parie— 
mée de grofles bulles vifibles, que celle 
qui n'a pas bouilli, comme il a été remar-- 
qué dans la Section précédente. Or ce grandi 
mouvement dans l’eau qui fe gèle, devant 
retarder fa congélation , il femble que cellée 
qui à bouilli, & où, pendant la congéla- 
tion, il monte moins de ces grofles bulles 
d'air qui la divifent, & qui lagitent vers 
fa furface à mefure qu’elles s’en échappenti. 
devroit fe geler à proportion plütôt qua 
celle qui n’a pas bouilli & qui eft par-ll 
plus expofée à cette agitation. 

On pourroit croire que le temps qu'on 
donne à l’eau bouillante pour fe refroidii 
au point de celle qu’on lui veut comparer 
Naifle à l'air celui de s’infmuer de nouvean 
dans fes interftices ou autour de fes parties: 
de s’y mêler intimement, & en quelqui 
forte de s’y difloudre , & de Îa remettre part 
1 dans le même état que celle qui n'a pa 
bouilli; mais quoiqu'il foit vrai que l’eaa 
purgée d'air par Pébullition, ou par la mai 
chine pneumatique, s’en imprègne de nou 
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veau dès qu’elle y eft expolée, il paroît ce- 
pendant par toutes les expériences qui en 
font venues à ma Connoiflance , & prin- 
Cipalement par celles de M. Mariotte /a), 
que la rentrée entière de l'air que l’eau avoit 
perdu ne fe fait qu'en 7 à $ jours. D'où 
il fuit qu'elle en devoit être encore fort 
dépourvüe dans le cas de notre expérience 
& de la queftion. 

Mais il y a plus, les Parties intégrantes 
de l’eau font-elles ff. égales, fi uniformes È 
qu'il n’yen ait pointde plus volatiles les unes 
que les autres, & qui s’exaltent par lébul- 
ition? Le Chancelier Bacon , qui avoit 
ait bien des réflexions fur ce fujet , s’étoit 
Téterminé pour laffirmative » & un grand 
nédecin Chymifte de nos jours, qui à 
raité particulièrement de l’eau (b}), eft de ce 
entiment, que l’eau Paroit être compofée de 
arties plus fubtiles, er d'autres un peu plus pe- 
antes; que es premières, comme plus propres ail 
Ouvement, montent le Plus ailément, ér s'élèvent 
n haut, à 1 ‘approche de la chaleur. °<. qu'en 
aifant bouillir l'eau, les parties les plus fub- 
à s'en exaltent, 7 que les Plus groffières er 
$ moins utiles à la fanté demeurent. Cela pofé, 
ui ne croiroit que l'eau, dont on à ainf 


(az) Difcours de Ja nature de l'air. 


(B) Frid. Hoffman. Dif. phyf. d med, fur la verte 
eau commune, $ VII. Dans le Recueil des Pieces [ur 
PETUS médicinales de l'eau commune, | 


192 DISSERTATION SUR 
enlevé les parties les plus volatiles, n’oc: 
cafionnät phütôt, & à un moindre froidi 
Ja diminution de mouvement de Îa matièri 
éthérée qui entretenoit fa liquidité, & m 
dût fe glacer beaucoup plus promptemen 
ue celle qui feroit dans fon état naturel! 
Ii réfulte du moins de toutes ces obfen 
vations, ou que les parties intégrantes (et 
Veau font plus uniformes qu'on ne {e lime: 
gineroit d’après ces expériences , ou que Hi 
parties les plus fubtiles de Peau ne fe {ép 
rent pas fi aifément des plus groffières , : 
qu’enfin les unes & les autres font bien di 
ficiles à décompofer, ou même à fe déran 
ger de l'ordre quelles gardent entr’elle: 
& qu’elles reprennent f-ôt qu’elle retourr 
à fon état naturel. Car il y a Certaineme: 
quelque arrangement Propre des parties « 
Veau entr'elles, & qu’elles affeétent, 4 
pendant fa liquidité, foit au moment de: 
congélation, comme nous l'avons vùû da: 
Ja Section précédente. | 
On pourroit faire une plus forte épreu 
de cette efpèce d’immutabilité de l'eau } 
Je moyen de la machine ou du Digefleur: 
Papin ; puifqu'on affure * que la chaleur: 
ce liquide y eft portée au point de fondre: 
lomb & l’étain qu'on ya fufpendus avec. 
fil de fer ou dc lation, la chaleur ordinaire 
Veau bouillante étant, comme on fait, #i 


* Mufchenbroek , Effai de Phyfique, p.434. 
cp DQUE » PS 
infériçul 


_inféieure à celle qu’exige là fonte de ces 
métaux *, & paflant même communément 
pour invariable, du moins dans le même 
“climat, & au même degré de compreflion 
“de latmofphère, indiqué par le baromètre. 
Mais ouire qu’il me refle quelque {crupule 
fur ce plomb & cet étain fondus par le 
“contact de l’eau, plûtôt que par Île fer & 
Les parois intérieures de la machine qui en 
font fi proches, je ne fais s’il convient d’ap- 
_ peller chaleur de l’eau celle d’un tout ainfr 
pénétré des parties du feu , comme left le 
bois lorfqu’il eft réduit en charbons ardens. 
Toutes {es fubftances, dont on auroit rem- 
pli un femblable efpace, me paroîtroient 
en ce cas également fufceptibles de chaleur, 
Quoi qu'il en foit, n’ayant pû jufqu'ici 
m'en éclaircir par moi-même, je ne puis 
dire ce qui en arriveroit à de l’eau ainfi 
_pouflée de chaleur lorfqu’on la feroit geler. 
+ Quant au fimple refroidiflement de l’eau 
“qui à bouilli, & qu’on a cru plus parfait 
que celui qu’elle auroit acquis fans cela : 
en ayant fait l’expérience, tant fur de pa- 
reille eau qu’on avoit tenue quelques heures 
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* La chaleur du plomb fondu, par exemple, felon 
une T'able ou £ chelle des degrés de chaleur, qu’on trouve 
danses T'ranfactions philofophiques, n.° 20, eft, toutes 
réduétions faites au thermomètre de M. de Reaumur , 
d'environ 232 degrés au deflus du terme de la congé 
lation, tandis que celle de l’eau bouillante ne va tout 
au plus qu’à 82 degrés, : 
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au fond d’un puits, que fur celle dont on! 
avoit entouré le vaifleau de neige ou de: 
_ glace, lune & l’autre comparée à de l’eau qui 
n'avoit pas bouilli, & dans les mêmes cir-. 
conftances, je n’y ai encore trouvé aucune: 


différence fenfible. 


CHAPEÇERE PE 


S les grandes Rivières commencent à geler 
par leur fuperficie , Où par le fond 
de leur lit. | 


QU MME cette queftion n’en fut jamais: 
une pour moi, & que lorfque je mis: 
la main à cet ouvrage, dans Îles éditions: 
précédentes, je ne connoiflois point d’ob-. 
fervation ni d'expérience qui püt me faire: 
naître des doutes fur ce fujet, je crus avoir: 
fuffifamment prévenu ceux du feéteur, en: 
expofant, ainfi que j'ai fait dans le premier: 
. Chapitre de la Section précédente, la ma-: 
nière dont la glace commence à fe former. 
Cependant lopinion vulgaire, que la glace: 
des rivières commence par leur fond, ayant: 
trouvé depuis des défenfeurs illuftres, je ne: 
faurois me difpenfer d'en examiner les pré-. 
tendus fondemens : mais je n'aurai guére: 
beloin pour cela que de tranfcrire ici ce: 
que jen ai dit ailleurs *, en donnent le: 
# Hlif, de l'Acad 1743. À 
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précis d’un Mémoire que M. P Abbé Nollet 
dut il y a quelques années à l’Académie des 


Sciences fur ce même fujet. 

Quelque fyftème qu’on fuive fur Ia for 
mation de fa glace, il eft évident que leau 
qui fe durcit & fe gèle ne reçoit cette nou- 
velle modification , que par Île contact ou 
par l’approche de quelqu'autre corps dur 
ou fluide, dont le degré de froideur fur- 
pafie celui qu’elle avoit avant que de fe 
geler, & va tout au moins jufqu’au froid 
de la congélation. Ce ne peut donc être 
que par fa fuperficie, par la partie la plus 


. expolée à Faction de ce corps ou de ce 


fluide, de Pair, par exemple, que l'eau 
commence à fe glacer; & c’eft auflr ce 
que lexpérience confirme , & dont on con- 
vient en général. 

Nous avons obfervé ci-deflus, que fi dans 
un temps de gelée on préfente à Pair froid 
un gobelet plein d’eau, on voit bien-tôt 

aroître à la fuperficie de cette eau de petits 
filets de glace, qui venant à fe joindre 
bout à bout, ou latéralement , ou fous une 
certaine inclinaifon, y forment d'abord une 
efpèce de réfeau, & enfin une pellicule fen- 
fible de glace, plus ou moins épaifle, 
felon que le froid eft plus grand; & que, 
s'il étoit poflible que ces premiers filets ou, 
ces glaçons naiflans fe formaflent au deflous 
de la furface de l’eau, ils y monteroient 


J ij 
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aufli-tôt par leur légèreté ; puifque la pée- 
fanteur de la glace eft, comme on fait, & 
comme nous le dirons plus particulièrement, 
beaucoup moindre que celle de l’eau dans fon 
état de liquidité : ce que l’expérience con- 
firme encore, les premiers glaçons étant . 
toüjours aperçus à la fuperficie. | 
Par quelle circonftance extraordinaire ces 
gros glaçons qu'on voit floiter dans Îles 
grandes rivières {e feroient-ils donc formés 
au fond de l'eau , ou fur le terrein qui eft 
au deflous , avant que de monter à [a fu- 
perficie ! La froideur de ce terrein n’étoit- 
elle pas avant la gelée, moindre que celle 
de la congélation ! Le froid aui a dû fe 
faire fentir dans l’atmofphère n’a-t-il pas dû 
aufli frapper la furface extérieure du liquide 
avant que de pénétrer jufqu’à celle du fond a 
& jufqu’au terrein qui la touche! 
À une théorie fr fimple & fi lumineufe on 
oppole l'expérience, ou, pour parler plus 
exactement, le témoïgnage d’un nombre 
de gens fort peu en état de difcerner & de 
conftater l’expérience, fi fouvent douteufe 
ou équivoque. Les meuniers, les pêcheurs ; 
les bateliers, les matelots des grandes rivières, 
& le peuple qui en fréquente les bords, 
dépofent unanimement en faveur du pré 
jugé, que la glace fe forme au fond des 
rivières, & fur le terrein de leur lit plütôt 
qu'à à furfce de l’eau; ils difent en avoir 


à fe 4 LP 
D. 


| 
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vü monter les glaçons , ou les eh avoir arra- 
chés avec leurs crocs , s’ils n’aiment mieux 
attribuer cet effet au Soleil qui fes détache ; 


 difent-ils, du fond où ils s’'étoient formés 


pendant la nuit, & qui les attire pendant le 


_ jour vers fa furface. IT faut convenir cepen- 


dant que quelques-uns en donnent une raifon 
plus phufible, favoir, qu’on aperçoit fou- 
vent fur un des côtés du glaçon flottant des 
velliges non équivoques du terrein & du 


gravier fur lefquels il s’eft formé, & fur lef- 


quels en effet il paroît avoir féjourné quelque 


tmps, avant que de rouler avec les eaux. 


Mais de femblables glaçons ne viendroient- 


ils point des bords de fa rivière, des iles , 


des bancs de fable & des bas-fonds qu’elle 
encontre dans fon cou, & d’où ils auront : 


_ été détachés & entraînés vers le courant! 


Ne faudra-t-il pas aufli en attribuer un 


grand nombre aux ruiffeaux & aux petites 


tivicres qui {e jettent dans la grande, & qui 


par leur peu de hrgeur & la proximité de 
+ ieurs bords n’en fauroient guère fournir que 


de cette efpèce? Car on ne peut douter 
que ce ne foit, du moiïns en partie, à de 


emblables caufes que font dûs ces glaçons 


que Îles grandes rivières charrient pendant 

les fortes gelées. Quoi au’il en foit, P'Aca- 

démie confultée plus d’une fois fur cette que 

tion , s’en eft toûjours tenue à [a théorie 

générale, conformément à 7 & aux 
ii 
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obfervations de ceux de fes Membres qui 
avoient le plus travaillé fur les phénomènes 
de la glace. | ire 
Voici cependant un Phyficien diftingué 
par la fagacité qu'il fait paroître dans les 
expériences les plus délicates, qui excepte 
le cas dont il s’agit de la théorie générale, 
& qui embraffe opinion vulgaire. M. Hales 
de la Société Royale de Londres, dans fon 
excellent livre de la Sratique des Végétaux, 
dit formellement avoir vû en même temps 
fur une rivière, & la glace de Ia fuperficie, 
qui avoit un tiers de pouce d’épaifleur, &. 
à travers celle-ci une autre glace adhérante 
au fond, laquelle étant rompue fe trouva 
être de près d’un demi-pouce. Cette glace 
de deffous fe joisnpit , ajoute-t-il, à celle 
de deflus au bord de l’eau, les deux lits 
de glace s’éloignant de plus en plus lun 
de l'autre à melure que l’eau devenoit plus 
profonde; & il attribue cet effet au cou- 
rant de l’eau. « Comme Pon n’a jamais vü *, 
» dit-il, les étangs, les mares, & toutes 
mles eaux calmes commencer à fe glacer 
» par le fond, il faut néceflairement que le 
» courant de l’eau en foit [a caufe dans.les 
» rivières; car il eft für que dans les eaux 
æ calmes, aufli-bien que dans Îa terre, a 
» furface eft bien plus froide que le deflous, 
»au lieu que dans les eaux courantes. le 
* De la traduétion de l’Anglois, par M. de Buffon. 
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deflus & le deflous fe mêlant enfemble, & 
deviennent à peu près aufli froids l’un que ce 


_ Jautre, & le deflus ayant plus de viteffe « 
. que le deflous , & pas plus de froid, il ne & 


_ fe glace que le dernier.» 


Hi faudroit donc favoir fr Vobftacle que 


_ Je mouvement apporte à la congélation de 

la furface de l’eau, peut prévaloir fur celui 
que le moins de froideur doit caufer vers 
le fond : mais on verra bien-tôt que, 


toutes chofes d’ailleurs égales, le repos de 


 Jeau, bien loin d’accélérer fa congélation, 


Ja retarde, ou l’empêche même totalement 
) 


- dans de grandes gelées. Et de plus, pour- 


quoi cette glace formée vers le fond à l'oc- 
cafion de quelque filet d'eau du deffus qui 
s'y eft porté, ne remonte-t-elle pas au defius 


“dès linftant de à formation, par la rüfon 


déja alléguée de fa moindre pefanteur ! 
Mais nous n’examinerons pas davantage les 


fuites d’une théorie qui ne fauroit être ad- 


mife qu’autant que le fait qu'elle fuppofé 
féroit certain. Il s’agit de le conftater ce 
fait, ou de le détruire, ou de démêler ce qu’il 
y pourroit avoir d’équivoque. Le témoi- 
gnage de M. Hales méritoit bien une pa- 
reille difcuflion, aflez curieufe par elle- 
même & digne de tous les foins que s’elt 
donné M. l'Abbé Nollet pour la rendre con- 
cluante & décifive. 

Remarquons d'abord, 1° que les obfer- 

J'üiÿ 
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vations rapportées par M. Hales, ont cté! 
faites dans un endroit de a rivière qui fert 
d’abreuvoir , & où par conféquent elle 
avoit peu de profondeur. 2° Que la glace: 
qu'il ya vüe n'ayant qu’un tiers de pouce 
de profondeur, n’a pû lui permettre de 
marcher deffus pour lexaminer plus avant. 
3° Que Le témoignage des pêcheurs eft fi 
{ouvent employé dans ce récit, qu'il eft à 


craindre que M. Haies ny ait mis trop de 


confiance. de 

Ï convient qu’en général le deffous de 
la glâce qui fe forme fur les rivières n’eft 
point uni, comme on le voit ordinairement 
à la glace des eaux dormantes ; qu'il eft 
moins compacte, & comme enduit d’une 
pouflière de petits glaçons plus ou moins 
grumelés, en cela femblables aux pierres 
qu'on tire de a carrière, & qui font cou- 
vertes d'une partie tendre & plus rare : 
comme d’une efpèce de duvet: que de 
plus, on y trouve fouvent de Ia terre oo 
mille faletés, telles qu’il y en peut avoir au 
fond des rivières. Mais M. Abbé Nollet 
eft bien éloigné de croire que ces glaçons 
fe foient formés fur ce fond & au deflous. 
de l’eau , comme on le fuppole, parce qu’on 
les y a vüs adhérans. Nous ne nierons pas 


. Cependant que des bateliers n’aient pû quel 


quefois retirer de gros morceaux de glace 
avec leurs crocs à quelques pieds de pro-. 
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fondeur auprès des bords des rivières; mais 
ce n’eft fans doute que parce qu'il arrive 
auflr quelquefois qu'après une gelée fuivie, 
d'un commencement de dégel, les rivières 


viennent à groflir, & à fe “œeler de nou- 


veau, avant que la glace qui s’étoit formée 
la première fois à leurs bords, ait fondu, 
ou s’en foit détachée. Il n’en a pas fallu 


davantage à des gens fans principes & peu 


exercés à douter > pour leur faire croire 
qu’une pareille glace s’étoit formée au def 
fous de l'eau. Voilà le préjugé établi, & 

d'autant plus au gré de ceux qui Pont fait 
naître, qu'il tient un peu du merveiïlleux, 
On ne manque pas enfuite de perfonnes 
plus éclairées qui l’adoptent, & qui Pauto- 
rifent, Mais on peut hardiment nier le fait tel 
qu'ils le fuppofent, jufqu’à ce qu'il aitété 
mieux vérifié; car tout au moins faut-il que | 
expérience foit inconteftabice pour faire 


"preuve contre des principes évidens, ou 


_pour en fonder l'exception. 


Cependant M. l'Abbé Nollet n'en de- 


meura pas {à, il chercha Ia caufe de cette 


différence que l’on remarque entre les gla- 
cons des rivières & ceux des étangs. & des 
eaux dormantes. 


Pendant la gelée de 1742, & lorfque le 
thermomètre de M. de Réaumur étoit beau- 
coup plus bas que le terme de Ia congé- 


ion, il fit ouvrir de R glace épaifle de 


' 1y 


ln 
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plufieurs pouces fur la rivière de Seine, &. 
en des endroits où l’eau avoit 9 à 10 pieds: 
de profondeur. La pièce de glace enlevée, 
il vit contre fon attente que le duvet atta- 
ché à la partie du deflous reffembloit très-. 
fouvent à celui qu’il avoit obfervé plus près: 
du rivage, il y remarqua les mêmes faletés,, 
& il s’'aperçut aufli que la furface de l’eau. 
en étoit couverte, quelque foin qu’on prit: 
de les en ôter. | | 
Le duvet de cette pouffière de glace, 
mêlé de petits corps étrangers qui s’y atta-. 
chent, monteroit- il ainfr du fond vers Îa: 
fuperficie, & feroït-ce par cette voie qu'il. 
s’accumuleroiït à la partie inférieure des gla-. 
cons! Pour s’en éclaicir, M. P Abbé Nollet: 
fit venir un tonneau dont on ôta les deux: 
fonds, il fit faire dans la glace un trou de: 
même diunètre, & il y plongea perpendicu-. 
lairement le tonneau jufqu’aux trois quarts: 
de fa longueur. I forma de cette manière: 
une efpèce de puits d’où l’on enleva bien-. 
tôt & les petits grumeaux de glace, & les: 
faletés qui Hottoient fur Peau renfermée dans: 
ce puits; après quoi il n’y en vitplus, &: 
il demeura convaincu que cette pouffière,, 
ces débris, &, pour ainfi dire, ces gravois: 
de glace avec toutes les matières étrangères: 
qui s’y mélent, obéiflent au courant, ne fe: 
“fixent point aux endroits où la gelée les a: 
fait naître, & ne viennent point du deflous: 
de l'eau, à "1 
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D'où viennent-ils donc, ou plütôt quelle 
_eft la caufe de leur formation! Il n’eft pas 

mal-aifé de limaginer. Une infinité de petits 


_ glaçons formés fur toute la fuperficie de 


_ Peau, & principalement vers fes bords , font 


 entrainés, choqués, brifés, atténués & ar- 


rondis par d’autres glaçons & par le courant 
même, avant qu’ils aient eu le temps de 
groflir & de s'unir. Pouflés contre la fur- 
face inférieure des grandes pièces de glace, 
ou quelquefois jetés au deffus par les vagues , 
les uns s’y attachent plütôt ou plus tard, 


_ felon que mille cas fortuits les y détermi- 


nent, les autres continuent de rouler avec Île 
courant. Enfin chargés de toutes les parti- 
_cules de matière étrangère qu’ils portent avec 
eux, ou qu'ils rencontrent fur leur chemin, 
de terre, de vale, d’écume, de paille, de 
brins d’herbe, ïls forment au deflous, aux 
_ côtés, & quelquefois au deflus des gros 
glaçons, tantôt cette efpèce de duvet rare 
_ &'fpongieux qu’on y obferve, tantôt cette 


 fuperficie âpre & grumeleufe qui n’y eft 
| 


pas moins ordinaire, & où lon croiroit 


voir l'empreinte d’un terrein fur lequel ils 
 auroient pris naïflance: & il ne faut pas 


douter que parmi ces glaçons il ne s’en 

trouve plufieurs où cette apparence d’em- 

_ preinte n’eft pas trompeufe, & qui retiennent 

même des fragmens de a rive dont ils fe font 

_ détachés, ainfi que nous l'avons déjà fait 
| I vi 
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entendre ; mais il fuffit que pour [a forma- 
tion des uns ni des autres nous n’ayons nul- 
lement befoin de recourir à la prétendue con- 
gélation du fond de l’eau. | 
Enfin pour ne hiffer aucun fujet de doute 
fur la froideur du fond de l’eau, par rapport 
à celle du deflus, en un temps de gelée, 
‘ nous allons en rapporter [a preuve de fait 
que M. l'A bbé Nollet nous fournit encore. 
Ha plongé plufieurs fois & en différentes 
années des thermomètres au fond de Ia ri- 
vière, foit au commencement de fa gelée , 
{oit lorfque la glace de la fuperficie avoit 2, 
3, 6, & jufqu'à 8 pouces d'épaifleur, & il 
n'a jamais trouvé l’eau de ce fond au degré 
de froid néceffairé pour la convertir en glace. 
IT eft vrai qu’elle en a fouvent approché , 
mais ce n'a été qu'après plufieurs jours de 
forte gelée, & nullement lorfque la glace 
de fa fuperficie n’avoit que trois quarts de. 
pouce d’épaifleur, &, comme on peut juger, 
encore moins lorfqu’elle n’étoit que d’un 
tiers de pouce, qui eft le cas où M. Hales 
fuppofe qu’il s'en eft formé une de demiz 
pouce fur le fond même. à 
Après tant de raïfons & d'expériences qui. 
s'éclairent mutuellement, nous n’héfiterons . 
point à conclurre que la congélation des. 
rivières ne fort pas de la loi générale, qu’elle 
commence à leurs bords & à leur fuperficie , 
& non pas à leur fond, : e. 


| 
| 
| 
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Je remarquerai en finiffant fur la congé- 
lation des rivières, que la rivière de Séine 
qu'on voit aflez fréquemment geler d’un 
bord à l’autre dans des hivers moins rudes 
que celui de 1709, ne gela pourtant pas 
entièrement cette année-là; le milieu de fon 
courant demeura toûjours libre, du moins à 
Paris *. La raifon la plus vrai-femblable qu’on 
en donna dans P Académie des Sciences, fut 
que les rivières, en général, commencent 
toüjours à fe geler par leurs bords, que les 
grandes, les fleuves , ne fe gèlent guëre juf- 
qu'au milieu de leur courant que par les 
glaçons qui y font amenés de leurs bords, 
Ou qui y tombent des petites rivières, & 
qu'aucune de ces circonftances ne pût avoir 
lieu en 1709, parce que le froid y fut fi 
fubit & fr âpre dès fon premier commence- 
ment, que les petites rivières qui tombent 
dans la Seine au deflus de Paris fe trouve- 


rent prifes tout-à-coup & entièrement, de 
forte que leurs glaçons ne pürent y être 


portés, du moins en affez grande quantité, 
& que [es bords de Ia Seine n’en fournirent 
pas non plus, par la grandeur & par Pépaif- 
eur des glaçons qui s’y étoient d’abord for- 


.més & fortement attachés. La violence même 


du froid fut caufe que Ia Seine ne sela 
C2 e \ ‘ re) 
point entierement. 


F Hif, Acad, 1709, Pe Ba 
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De l'eau qui ne fe gèle pas étant expofée 
à la gelée, quoiqu'elle y ait acquis 
plulieurs degrés de froideur au dela de 


celui de la congélation.ordinaire. 


OBSERVATIONS ET EXPÉRIENCES. 


À Fabrenheit, célèbre par fes thermo- 

VA. mètres, & Membre de l1 Société 
Royale de Londres, cft le premier, que je 
fache, qui fe foit aperçu de ce phénomène, 
en voulant faire une autre expérience. I en 
donna avis à la Société Royale, & fon Mé- 
moire fur ce fujet fut inféré dans les Tranfac- 
tions philofophiques, année 1724, n.° 38 2. 

Il avoit pris une boule creufe de verre 
d'environ un pouce de diamètre, & qui 
tenoit à une queue ou à un petit tube de 
deux ou trois pouces de longueur, avec 
lequel elle communiquoit, & qui fe termi- 
noit en pointe. Il avoit fait chauffer cette 
boule à diverfes reprifes, & l’avoit remplie 
environ à moitié d’eau de pluie, à la ma- 
nière dont on remplit les éolipyles, en trem- 
pant alternativement Îe tube dans Peau, &. 
en faifant réchauffer la boule ; après quoi la 
remettant fur le feu jufqu’à Pébullition de 
l'eau , il en avoit chailé Pair contenu dans 
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l'autre moitié, opération connue dans la 


. Phyfique expérimentale, & if avoit foudé 


fur le champ la pointe du tube à la lampe 
des Emailleurs. : 


Il expofa ainfi cette boule & cette eau 


à la rigueur du froid le 2 Mars 1721, Îa 


température de l'air étant alors au r 5 "° degré 
de fon thermomètre, ce qui répond à peu 


près au milieu du 11° degré de celui de 


M. de Reaumur , au deffous du point de la 
congélation ; comme je le déduis de la conf- 


_truction que M. Fahrenheït donne là même 


de fon thermomètre, & d’une Table de com- 
paraifon de divers thermomètres *, dreflée 
avec foin par feu M. Martine, de la So- 
ciété Royale de Londres & de celle d'Edim- 


bourg. 


Une heure après, M. Fahrenheit ayant 
regardé à cette boule, fut très-furpris d’y 


_ trouver Peau aufli liquide qu'auparavant ; 


elle Pétoit encore le lendemain matin, quoi- 


que le froid fût encore au même degré. II 


crut alors devoir attribuer cet effet à lab- 


* C’eft la plus exacte que je connoïfle, je l'ai véri- 
fiée avec les thermomètres de M.r5 de Reaumur, 
Amontons, Haukfhée & Fahrenheit même, fur lef- 


quels jai vû d’autres ‘Tables qui font très- fautives, 


C'eft pourquoi je m'en rapporterai à celle-ci dans 


a fuite pour toutes ces réduétions. Elle eft dans 4x 


ÆEffay towards comparing different thermometers de cet 
Auteur, imprimé à Londres en r747r, parmi fes autres 


… Effais de Médecine & de Phïlofophie, 
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fence de Pair ; il caffa la pointe du tube pour 
ouvrir l'entrée à lair, & en effet toute Îa 
mafle de Peau fut fubitement parfemée de 
petites lames de glace. 

Mais ayant répété lexpérience bien des 
fois & de bien des manières, il fe convain- 
quit enfin de Perreur où il étoit, & il ne 
douta plus que la feule agitation de l’eau 
ainfi refroidie ne püût en avoir produit la 
congélation; comme le hafard l'en fit aper- 
cevoir, & comme l’expérience répétée à ce 
deffein le lui confirma * , toûjours avec de 
femblables boules de verre à moitié remplies 
d’eau. < 

Ces lames de glace formées fubitement 
reftoient quelque temps mélées d’une eau 
fluide qui en remplifloit les intervalles, & 
il réfultoit, dit-il, de fleur aflemblage , comme 
une cryflallifation confufe de certains fes. 

N'oublions pas auffi deux ob{ervations im- 
portantes qu'il fit en même temps. | 

L’une, que ces petites lames de glace fur- 
nageoient toûjours dans l’eau où elles étoient 
plongées. | 

L'autre, qu'ayant mis là boule d’un de 

* oc autem cafu fortuito edocebar, glaciem in aguam 
Jetis frigida agitatione product pofle , fimulque judicit érro- 
rem agnofcebam , quôd nempè abentiæ aëris  fluiditatem 
aquæ attribuiffem. Ce cas fortuit ou cet accident n’eff 
autre chofe qu'un faux pas qu'il fit en tranfportant une | 


de ces boules d’un lieu à un autre, & für le champ 
… toute l'eau en fut glacée, ou remplie de lames de glace. 4 
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$s thermomètres dans ce mélange de glace 
& d’eau, la liqueur ou le mercure du ther- 


lometre remonta jufqu’au 3 2° degré, c’eft- 
_à-dire, à la fimple congélation ou zéro du 
_ thermomètre de M. de Reaumur. 


On trouve encore dans les Tranfations 


… philofophiques * une lettre de M. Triewald $ 


Directeur des Méchaniques du Roi de 


Suède, à M. Sloane , écrite de Stokholm le 


4 Avrili730, dont il réfulte: 


Que le 15 Décembre 1729 étant dans 
une falle qui lui fervoit de hboratoire, il 
prit de deflus une tablette une de ces longues 
bouteilles remplies d’eau, & recouvertes 
d'une veflie pleine d'air, dans lefquelles 
On fait monter & defcendre alternativement 
de petites figures de verre, pour donner 
une idée de la prefflion de l'air fur la fur- 
face de l’eau : 

Que malgré le grand froid qu'il fifoit, 
il trouva l’eau de cette bouteille parfaite 
ment liquide ; | | 

: Mais qu'ayant appuyé Ia main fur la vefie 
qui en recouvroit l’orifice, cette eau {e con- 
vertit en glace dans le moment & dans Pef- 
pace d’une feconde. ie 

M. Mufichenbroek a fait aufli quelques 
expériences fur ce fujet avec des carafes rem- 
plies d’eau , bien bouchées, & qu'il expofoit 
pendant la nuit à la gelée. II retrouvoit le 

* Num. 418. 
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lendemain l’eau toute liquide; mais dess 
qu'il débouchoit la carafe, & qu’un nouvell 
air venoit à frapper la furface de Peau, ill 
s'y formoit fur le champ une infinité des 
petites lames de glace /4); comme nous 
avons vû que lavoit remarqué M. Fahren-- 
heit. : 

Enfin j'apprends par M. Jallabert, Pro-. 
feffcur de Phyfique expérimentale & de Ma-. 
thématiques à Genève, que M. Micheli /2)1 
lui mandoit il y a quelques années, que fé 
l'on met le thermomètre dans un cylindre de: 
verre d'environ I pouce de diamètre, à7 de 7 
à 8 pouces de longueur, qu'on a rempli d'eaui 
er couvert d'un carton, à que l’on expofe ce: 
yafe avec le thermomètre à un air parfaitementt 
tranquille; der 1,42;13; T4 mEmelS 
degrés de froid ( du thermomètre de M. Mi-- 
cheli} cette eau contratlera à la longue ce: 
méme degré de froid fans geler, à le thermo-- 
mètre defcendra dans cette eau jufau’a pareill 
terme. Pour lors touchez feulement la furfacer 
de cette eau avec un fil d'archal que vous aurez: 
Jfrotté de neige ou de glace, 7 vous verrez fe: 
former plufieurs petits fufeaux de glace, à ler 
thermomètre remonter à vüe jufqu'au 1 0 ?, c’eft-- 
à-dire, à peu près jufqu’au terme de la fimple: 


fa) Atque intra minttum tota aqua lamellis glacier! 
fmplebatur. Additament, ad tentam, exper. Acad. Dell 


cimento. 


(b) cité ci-deflus, p. 62. 
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ongélation , comme il a été remarqué dans 
es expériences de M. Fahrenheit; car la 
raduation du thermomètre de M. Micheli 
ommence à la température des caves de 
PObfervatoire, & ainfi fes 10, 11,12,13;, 
14 & 1 ÿ degrés en defcendant, répondent, 
peu près, aux o, 1, 2, 3, 4 & $ du ther- 
momètre de M. de Reaumur , aufli en def- 
cendant. | 
M. Jallabert avoït commencé de répé- 
ler cette expérience, & d’une manière qui 
ui eft propre, dans le mois de Novembre 
dernier ; mais {a douceur du temps, qui 
fuccéda bien-tôt à la gelée du 21 & du 
22 de ce mois, l’empêcha de pourfuivre. 
If en fit aflez cependant pour fe convain- 
re que de l’eau ainfi expofée à un air tran- 
Huille , fe refroïdit bien au delà de la con- 
pélation fans fe geler. 


{ 
| 


É CHAPITRE IV. 


Suite d'obfervations 7 d'expériences [ur 
le même Jujer. 


SE PMR = EN 


’AUROIS pû me difpenfer de mettre Ia 
main à l’œuvre après les Obfervateurs 
ont je viens de rapporter les expériences ; 
mais ce phénomène m'a paru trop impor- 
ant pour ne pas tâcher de le connoïtre 
(par moi-même, & de le confidérer par 
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tous les côtés, & de tous les points. 

vûe qui m'ont paru les plus propres à , 

dévoiler la caufe, ni 

Le r 1 Janvier dernier, je misentre der 
chaffis fur une fenêtre du Louvre, qui dom 
fur là cour, & qui eft tournée vers le: 
fud-eft , tenant au cabinet où je travaillé 
auprés d’une encoienure où le Soleii d’hiw 
ne donne point; 

Numéro 1, Un verre ordinaire à boire « 
figure conoïdale, & à peu près paraboliqu 
avec de l’eau de la rivière de Seine, bic 
limpide, jufqu’à environ trois quarts « 

pouce de fes bords, & j'achevai de 

remplir, à une ou deux lignes près, € 
verfant par-deffus cette eau de l’huile d’oliv 
que j'avois fait un peu chauffer auparavam 
pour la fondre & Îa rendre bien claire. C 
verre ainf rempli & fans être couvert, fü 
mis fur un petit quarré de planche de fapinr 
qui s’'appliquoit bien jufte fur la tablette d 
de a fenêtre. : 

Je choifis ceite figure de vaifleau, plûté 
que Îa cylindrique, afin que la gelée venan 
à arriver, la glace püût remonter , en glif 
fant fur les parois intérieures du verre, fan 
le faire crever. Tous les verres fuivans féron 
ä peu près de la même figure, de la même 
grandeur que le premier, & chacun de Ia con: 
tenance d’un peu plus de 7 onces d’eau. 

N, 2, Un verre avec mâäne quantité 
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eau & d’huile à côté du Prêmier, mais 
ins lequel je plongeai là boule d’un petit 
ermometre fufpendu au deflus, de ma- 
ère que cette boule.occupoit à peu près le 
ntre du conoïde d’eau : la Partie fupérieure 
L tube tenant à une monture où la gra 
ation eft marquée fclon la théorie de 
. de Reaumur. 
V.??.Un verre que j’avois de même rempli 
au feulement, jufqu’à environ + de pouce 
S Bords, & couvert d’un carreau de vi 
> qui ne joignoit pas fi bien que lair 
érieur ne püût y entrer & l'intérieur en 
tir aflez librement. 

N° 4, De même. 

N° 5. De même, mais fans fe couvrir, 
N° 6, Avec la même quantité d’eau, & 
demi-pouce d’huile de lin par-deffus : 
le qui ne pèle prefque Jamais, & que 
hoïfis ainfi par préférence » & en oppo- 
)h à celle d'olive. | 
V® 7. Et enfin un feptième avec la même 
ntité d’eau, l'air au deflus & couvert 
1 carreau de vitre que j'avois bien maf- 
é fur fes bords avec de fa cire: de 
ière que l'air intérieur & extérieur ne 
voient que difficilement communiquer 
avec l’autre. Pour cela , Javois étendu 
Couronne de cire de deux ou trois lignes 
aifieur fur le carreau que j'avois fait 
fer enfuite jufqu'à la mollefle de la 
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cire, & je l'avois appliqué fur les bo 
du verre, en le preflant un peu contn 
Tous ces vaifleaux ainfr difpofés , & 
gés dans cet ordre fur la tablette de 
fenêtre, je fufpendis intérieurement & 
croifée de bois du chaffis extérieur , & 
la hauteur des vaifleaux, un thermom 
tout femblable à celui du n.° 2, & dor 
marche eft fenfiblement la même *. 
liqueur ou le mercure en étoit alors 
ou 6 degrés au deflus de la congélat 
Après quoi je fermai le chaflis intérieur, F] 
ne l'ouvrir que lorfque l'expérience ou 
obfervations le requerroient. | 
1 Obfervation. Le temps ayant toûj) 
été depuis autour de cette température, 
de grands vents, des pluies fréquentes: 
de grands baiflemens du baromètre , 
qu’au 7 Février, le froïd arriva rapider 
vers les 9 à 10 heures du matin du m 
jour. À midi le thermomètre fufpendi 
chaflis étoit defcendu à © ou à la cor 
lation, & le foir vers les neuf heures: 


* Ces deux thermomètres font à mercure; Îa 
m'en a qu'environ un demi-pouce de diamètre, 
tube n’a pas intérieurement un quart de ligne. lis 
vent marquer depuis le 18me degré de froid av 
de fa congélation ou au deffous de o, jufqu’a l'eau ] 
. Jante, ou 82 degrés de chaleur au defflus de « 
monture en eft brifée par une charnière à 2 pou@ 
deflus de la boule. C’eft ainff que le premier 6 
thermomètres étoit plongé dans l'eau n.° 2. 


LA GLACE. Part. II Se. II. 21 $ 


degrés au deflous, le thermomètre du n.° 2 
fuivant à peu près la même marche, comme 
il fit prefque toûjours dans la fuite, à un 
demi-degré plus ou moins près. L’eau du 
n.° s n'étoit pas encore gelée. 

2 Of. À 11 heures du foir le ther- 
momèetre étant encore defcendu d’un degré 
c'eft-à-dire, à 3 au defflous de o, l’eau du 
n° $ étoit gelée à fa fuperficie & un peu 


auprès des parois du verre, 


_ 3" Of. Le 8 à 7 heures du matin, le 
thermomètre étant à 4 degrés au deflous 
de o, l’eau du n.° ÿ étoit tout-à-fait prife, 
& d’une glace tranfparente. Aucun de tous 
les autres vaifleaux, fi l’on en excepte l'huile 
d'olive, qui étoit figée depuis plufieurs jours, 
ne montra là moindre apparence de glace, 
& il n'y avoit encore rien de glacé dans 
tous ces vaifleaux à une heure après midi. 
Mais étant revenu chez moi vers les huit 
heures & demie du foir, j'aperçus plu- 
fieurs James de glace dans l’eau du n.° y, 
qui étoit couvert du carreau maftiqué, tan- 
dis que celle des n.°° 3 & 4, où l'air pou- 
joit aifément communiquer entre le car- 
eau & les bords du verre, étoit dans une 
arfaite liquidité *, | | 


* Ces expreflions, dans une, où dans fa parfaite 
iquidité, «dans toute Ja liquidité, & femblables, ne 
Oivent pas être prifes ici exclufivement, comme fi l’eau 
“toit pas fufceptible d’une plus grande liquidité où 
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4" Obf. J'aperçus aufii avec la méme 
_furprife, que l’eau du n.° 6, qui étoit cou 
verte de Phuile de lin, commençoit à fe par- 
femer de pareilles lames de glace; car c’étoii 
à ces deux vaifleaux {n.% 6 &. 7,}. que 
j'avois cru que la congélation devoit arri- 
ver lé plus tard. Vers les 1 1 heures du foïi 
ces lames en avoient rendu toute l’eau auffl 
opaque que lavoit été auparavant celle du 
n 7, laquelle eñ achevant de fe geler avoïi 
acquis la tranfparence ordinaire de la glace: 
Le thermomètre de la croifée étoit älors à 
4 = desrés au deflous du point de la com 
gélation, & celui du n.° 2 fuivoit toùjour: 
à peu près fa même marche. 
. sg" Of. Le 9 à 7 heures du matin, 
thermomètre de la croifée étoit à environ 
4, celui, du n°24 $, & tout le mis 
comme ci-deflus, excepté que les glace: 
formées de la veille étoient devenues plui 
tranfparentes , dans l’ordre de leur forma: 
tion, & que j'y remarquai quelques bulle: 
dont elles m’avoient paru tout-à-fait exemps 
tes: l’eau des n.% 1,2, 3 & 4, {e foütenan 


fluidité que celle qu'elle a en cet état.” Car en ri 
gueur la fluidité des liquides, ou d’un même liquid 
dans fes différens états, doit être, toutes chofes d’ail 
leurs égales, en raïfon imverfe des denfités ou des pe 
fanteurs fpécifiques aétuelles. Or Peau froïde-eft plu 
denfe & plus pefante que l’eau chaude; donc, &e. & 
que les expériences juflifient, Æfiff, Acad, 1741, p. 14 
d'17s | ne 
parfaitement 
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parfaitement dans fa liquidité, D’autres ther- 
momètres que ceux de l'expérience, & qui 
étoient expofés au grand air, étoient def- 
cendus dans cette même matinée ou pendant 
la nuit, jufqu'à près de 7 degrés. 
‘Cependant le mercure qui étoit en def- 
-cente dans Îe baromètre, & quelques autres 
fignes , me faifant craindre, non fans fon- 
dement , que le temps ne vint à s'adoucir, 
je ne voulus point différer à tirer parti de 
ces quatre vaifleaux exempts de glace, pour 
en faire les épreuves fuivantes. 
6" Obf. J'ouvris donc le chaffis inté- 
rieur vers les 8 à 9 heures du matin. J’ap- 
puyai les doigts d’une main fur la patte du 
verre n.° 1, en La preflant contre la plan- 
che, & de l’autre je frappai affez rudement 
& à coups redoublés avec une clef fur 
cette planche. Au 12 ou 1 $"° coup je vis 
toute l'eau de ce verre au deffous de l'huile, 
& jufqu’au fond fe parfemer de lames de 
glace diverfement inclinées, & devenir Opa- 
que; ce qui alla en augmentant pendant 
quelques minutes, tout le refte de l’eau 
entre ces lames me paroïflant encore liquide 
Mais ayant enlevé l'huile figée qui étoit 
au deflus, avec une cuillier à café d'argent, 
toute leau fe prit, à 1 réferve de quelques 
oûuttes qui reftoient liquides, & qui cou- 
Ièrent du bloc de glace hériflé de pointes : 
elles f gelèrent aufli dans l'inftant, & 15 
| K 
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ou 20 minutes après, le bloc de glace: 
“étoit parfaitement folide , tant intérieurement! 
-qu’extérieurement, comme il étoit aifé de: 
woir :par fa -tranfparence. | 
7" Obf. A Végard du n° 2, chargé aufiri 
d'huile d'olive , & ayant de plus un ther-- 
momètre dont la boule plongeoït jufqu’au: 
milieu de l’eau, je craignis qu’en frappantt 
für le carré de planche qui le foûtenoit , &: 
que leau-venant à geler , le tube grêle &x 
fragile du thermomètre ne caffät.C?eft pour- 
quoi, & pour varier l'expérience, je me: 
contentai de le foûlever doucement & ver— 
ticalement :pour divifer l'eau, & pour faire 
un trou à l'huile figée qui étoit au deffus. 
La boule n’étoit pas encore hors de‘cette 
huile, que je ‘vis les petites lames de glace 
fe former dans l'eau, &:la rendre opaque, 
ainfi qu'il'étoit arrivé‘au n° 1. J?y replon- 
eai fur le champ ce thermomètre, & je 
vis fenfiblement monter [e mercure dans Ie 
tube à mefure que la glace achevoit de fe 
former. Il :étoit remonté de 3 degrés, & 
il fe trouvoit par conféquent à 2 degrés au 
déffous du point de la congélation Iorf- 
que je jugeai à propos de le retirer, 1° pou 
ne pas rifquer de le faire caffer dans I 
glace, 2° parce que lexpérience de M! 
Fahrenheit & Micheli me parut fuffifams 
ment confirmée par-là. | 
18 Obf: J'encvins au verre du n° 3. Je 
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ne fs que l’agiter, en le tenant à 11 main 


. &en frappant du coude contre la fenêtre; 


les Tames de glace s’y formèrent fur le champ, 


«oute la partie du verre qui contenoit l’eau 
devint opaque , &c: comme dans les pré- 


cédens. 
ge Oùf. arrachai cette glace du verre, 
en cet état, c’eft-à-dire, lorfqu’elle ne.fai- 
foit encore RE grumeau de glaçons/tout 
hériflé de pointes, je le plongeai dans-une 
cuvette pleine d’eau, que j’avois mife à côté 
de moi tout exprès, & il y furnagea : épreuve 
dont j'étois d'autant plus curieux, que dans 


es expériences de M. Fahrenheit elle n’a- 


voit été faite qu'avec de Ia glace formée dans 
le vuide, & que je ne favois pas s’il avoit eu Îa 


, précaution d'en détacher Îles lames. des parois 


intérieures du verre , où il n’étoit pas impof- 
fible qu’elles ne fuflent un peu adhérantes. 

1 0" Obf. Reftoit le n° 4. J’en Ôtai dou- 
cement le carreau de vitre qui le couvroit, 
& j'en touchai KR fuperficie: de l’eau avec 
la pointe d’un tronçon de glace ordinaire. 
La promptitude avec laquelle les petites 
aimes s’y formèrent & rendirent toute :la 
-mafle de l’eau opaque, depuis le point du 
“contact jufqu’au fond du verre: & tout 
autour, ne peut être mieux comparée qu'à 
celle de la poudre à canon qui prend eu. 

11" Obf. Toutes ces glaces, comme je 
ai déjà dit, devenoient de plus.en plus 

K if 
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folides & tranfparentes , l’eau qui fe trouvoit 
d’abord mêlée entre les petites lames par 
où elle commencçoit à fe former, fe glaçant 
avec elles & ne faifant plus qu'un tiffu fenfr- 
blementuniforme. Les bulles d’air ynaifloient 
quelques heures après, & fe trouvoient Îe 
lendemain plus groffes & plus nombreules. 

12% Obf. Pluficurs de ces bulles dans 
les verres des jours précédens, & d’où je 
n’avois point ôté la glace, avoient pris la 
forme de larmes, dont la tête étoit tournée 
à peu près vers laxe du conoïde ou du 
vale, & la queue vers fes parois. 


CHAPITRE :V. ‘ 
Réflexions fur les obfervations €7 les expe- 


riences précédentes. 


N voit d’abord bien certainement que 
l’eau peut être de bien des degrés plus 
froide au delà de celui qui produit la con- 
gélation ordinaire , fans fe geler. 
Que la caufe la plus vrai-femblble & 
Ja plus prochaine de cet effet, eft Ie repos 
de maffe de Veau, c’eft-à-dire, le repos {en- 
fible, ou des parties fenfibles qui la com- 
pofent, lequel il faut bien diflinguer du 
repos de fes parties intégrantes. 
Qu’un femblable repos de mafle de Pair 
qui touche à là furface de l’eau, ou le féjour 
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du même air avec lequel elle fe trouve ex- 
pofée à la gelée, produit à peu près le même 


_effct, ou y contribue. 


Et enfin que ces deux caufes femblent 
quelquefois agir l’une fans l’autre, & quel- 
quefois l’une avec l’autre. 

Car voilà en général ce qu’on peut re- 
cuelllir de toutes les obfervations & de toutes 
les expériences des deux chapitres précédens. 

La première de ces deux caufes nous eft 
indiquée par fon contraire, le mouvement 
& lagitation du liquide, qui le font con- 


vertir en glace prefque en un inftant. 


La feconde par le changement d’air, par 
Pintroduction d’un nouvel air, qui produit 
aufii cet effet; foit que cet air prenne Îa 
place de celui qui féjournoit fur le liquide, 
foit par l'introduction fubite d’un air quel- 
conque à la place du vuide parfait ou im- 
parfait fous lequel l’eau étoit auparavant ; 
comme on l’a vû dans les expériences de 
M. Fabrenheit. 

Mais il y a cette différence entre ces 
deux caufes de [2 prompte congélation d’une 
eau trés-froide, que Îa première agit indé- 
pendamment de la feconde, & que celle- 
ci, dans la fuppoñition qu’elle agit auffi par 
elle-même, ne peut pourtant avoir lieu fans 
que lautre ne s’y mêle; puifqu’un nouvel 
air ne fauroit être introduit fur le liquide, 


ou à la place du vuide, fans caufer quelque 
K iïj 
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aviation , quelque légère ondulation dans 
le fiquide. Et c’eft encore le cas d’un même 
air pouflé ou comptimé contre la furface 
dé Peau, éomime dans Pobfervation de M. 
Friewald, | 
Or on ne peut pas dire réciproquement 
qu'il ne fe fait point d’agftation fans intro- 
duétion d’un nouvel air, puifque dans Îles 
dernières expériences de M. Fabrenheit , 
dans quelques-unes des nôtres, & fur-tout 
dans celle du n.° r, Off. 6, il n’y a cer- 
tainement point de nouvelair introduit. 
Le contact d'un corps étranger , d’un ff 
d’archal frotté de neige ou de glace, ou 
de la glace même, avec le liquide, pro+ 
duit encore lé même effet que l'agitation 
& le nouvel air, & fe trouve aufli coms 
pliqué avec les deux. Re 
Je ne doute pas cépendant qu’abftraétion. 
faite dé tout le refte, Papplication d'un! 
nouvel aïr à la furface dé eau , Le contact: 
d’un corps étranger quelconque, & fur-tout! 
d’un morceau de glacé, ne puiffent ; dans le: 
cas polé, y produire fubitement fa con- 
Sélation. ITS 
Mais avant que d'entrer R-deffus dans un: 
plus grand détail, voyons comment le repos: 
de mafle peut conférver à l’eau fa Hqui-. 
dité, malgré le degré de froideur atquite,, 
& bien au delà de celui qui la lui ôte 
ordinairement, | 
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Nous avons remarqué dans le premier 


Chapitre de la première Section *, que la 
matière fubtile devoit fe mouvoir avec plus 


de liberté, conferver ou acquerir plus d’ac- 


 tüivité & de reflort dans la glace, que dans 


l'eau dont cette glace venoit de fe former, 
& nous en avons donné Îa raïfon. C’eft 
que la matière fubtile ne trouve plus les 
mêmes obftacles à vaincre dans des canaux 
devenus {olides ; rien ne s’y met plus à Ia 
traverfe, toutes les parties intégrantes de 


Veau y font fixes & immobiles, il ne s’y 
fait plus d’interruptions, ils ne varient plus, 


‘équilibre, la correfpondance de mouve- 
ment & de reflort decette matière avec celle 
du dehors, n’y font plus troublés, comme 
ils l’étoient fans cefle pendant la liquidité. 


Or un long repos de mafle, & felon 


qu'il eft plus parfüt, dans les parties du 


Hiquide, y doit produire quelque chofe 


d’équivalent, I doit y faire naître, toutes 


proportions gardées, cette efpèce d’équi- 
libre & de mouvemens réglés & périodiques 
entre les parties intégrantes de Peau, la 


* Pages ro$ & 106, où il femble que j'aie voulu 
préparer Pexplication que je donne aujourd’hui de ce 
phénomène; tant il eft analogue à mes principes! Mais 
en trouvera la même théorie, & en mêmes termes, 
dans les deux premières éditions, c'eft-à dire, en un 
temps où ce phénomène étoit inconnu, & dans la 
troifième, où je lignoroïs encore. Way. édir. de Pour 
deaux, p. jo; de Béziers, p. 72; à de Paris, p. s 84. 
| ii 
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matière fubtile intérieure , & celle du de=. 
hors. Tout s’y meut encore, il eft vrai, 
mais tout s'y meut dans le même ordre, 
dans des routes plus frayées, plus longues 
même, & moins tortueufes , & fur-tout plus: 
conftantes : car tout fluide adif qui coule. 
dans des canaux tortueux & flexibles, doit: 
tendre fans cefle à les alonger & à les 
redrefler. Le refroïidiflement de la gelée, 
quelque prompte qu’elle foit, n’arrive que: 
par degrés infenfibles à chaque inftant, & 
le reflerrement qu’elle produit fur ces ca- 
naux ne s’y fait aufli que par degrés infen- 
fibles, fans y détruire la continuité que 
l'équilibre & la correfpondance de mouve- 
mens entre les parties intégrantes du liquide 
& la matière fubtile intérieure y entretenoient, 
Ainfi fn mafle totale & immobile du li- 
quide qui aura pü acquerir cet état, réfif- 
tera à une gelée plus forte de plufieurs de- 
grés, que n'en exige communément la fimple 
congélation, fans perdre fa liquidité. Toû- 
jours environné des mêmes matières ou du 
même air, il eft à cet égard dans le cas 
du feu caché fous Ia cendre. 

Mais vient-on à rompre cet équilibre, 
cet accord de mouvemens réciproques, par 
la deftruction, par l’accourciffement , par 
a flexion, & par la fubdivifion continuelle 
des canaux où le fluide éthéré couloit 
auparavant dans le liquide ? Tout y va fubir 
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_ Je trouble que nous avons décrit, en ex- 
pliquant la formation de la glace dans fes 
commencemens, l’agitation inteftine, une 
elpèce de fermentation, le dévéloppement du 
reflort de l'air, le redreflement des parties 
de l’eau qui en auront eu Île temps ou Îa 
liberté, & tout de fuite l’engourdiffement, 
& enfin la congélation; d’abord fur les 
endroits du liquide où l’uniformiié de mou- 
vemens étoit moins parfaite, par des filets 
ou de petites lunes, & bien-tôt par fa con- 
verfion totale en un bloc folide de glace. 
C'eft-là, à mon avis, ce que produit Fagi- 
tation des parties fenfibles du liquide, torf- 
qu’elle fuccède à fon repos de mafle pen- 
dant la gelée, & avec d'autant plus de rapi- 

dité que cette gelée étoit plus forte. 
C’eft le même méchanifme par r.pport 
à l'introduction d’un nouvel air fur le fiqui- 
de ; mais outre le mouvement de mafle 
qu'il y occafionne , fes effets tiennent encore 
à une autre circonftance. Nous avons remar- 
 qué à l’occafion d’un autre phénomène *, 
* que la matière fubtile ou éthérée qui pénètre 
différentes fubftances , s’y meut différem- 
ment, & facilite, entretient, où empêche 
Teurs adhéfions, leurs attractions, du leurs 
répulfions réciproques, à raifon de fon 
cours homogène ou hétérogène : à peu près 
comme la matière quelconque qu’on nomme 

* Ci-defus, p 130, édit. de Dourd, Pi 4e 
Y 
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magnétique, fait que deux pierres d’aimantt 
s’'uniflent ou fe repouflent, felon qu’elles: 
font préfentées par l’un ou l’autre de leurs: 
polés. Aïnfi une eau tranquille dont là maz. 
tire éthéréé intérieuré a eu le temps de: 
s’utir par des mouvemens femblables, ou de: 
fe mettre en équilibre par des mouvemens: 
contraires, avec celle dé Pair ambiant qui: 
touche à fa furface & qui eft toûjours le: 
même, doit fe maintenir plus long-temps: 
dans fon état de liquidité, que celle où un: 
nouvel air vient frapper & pee 
l'ordre dé ces mouvemens. 

Un femblable effet fera encore plus ft 
fible dans le cas du n° 4, Of. r 0, où l'on. 
touche [a furface de Peau avec un morceau. 
de glace. Car, comme nous l’avons obfervé, 
a matière fabtite fe meut avec plus de liberté: 
dans la glace que dans Peau, & fur-tout que: 
dans l’eau déjà réflerrée par un grand froid : 
& de plus, tout fluide qui fe meut dans: 
- des canaux étroits, dans un liquide ou dans. 
un folide quelconques, doit s’en échapper 
par le côté où ïl trouve plus de Hiberté 
& moins de réfiftance. Dônc la matière fube. 
tilé ou éthérée qui étoit renfermée dans. 
cette eau, doit pafler à Pinftant dans la 

lace dont on 1 touche ; c’eft une iflue. 
qu'on lui préfente, une efpècé de pompe 
qu'on y applique. Or en abandonnant cette 
eau, déjà plus froide quelle n'avoit befoin 
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-de l'être pour la congélation ordinaire, & 
_ que cette matière entretenoit pourtant dans 
fon état de liquidité, en vertu du repos de 
mafle & de léquilibre acquis avec la matière 
fubtile extérieure, if fut néceffairement que 


cet équilibre foit rompu, & que la congék- 
tion s'en enfuive; & tout cela avec d’au- 
tant plus de rapidité que la froideur étoit 
plus grande, & abftraétion faite de Ia folu- 


tion de continuité qui S'y complique. 


Nous ne fommes peut-être pas à portée 
dans ce climat de déterminer jufqu’à quel, 
degré de froideur l'eau peut conferver ainfi 
fa liquidité. C’eft une expérience à faire 
dans des pays plus près du Pole. On fa 


vûe liquide ci-deflus au $"* degré de plus 


que la fimple congélation, & il fuit des 


expériences de M. Fahrenheit, qu’elle le peut 
être encore au 117%, c’eft-à-dire, au degré 
de nos plus fortes gelées & que nous paffons 
rarement dans le climat de Paris. : 

Le repos acquis dans l’eau du n.° 5, Oëf. 
r, quoiqu’à: découvert, & à 2 degrés de 
froid, en à empêché la congélation pen- 
dant plufieurs heures de gelée. | 

L'huile de lin au deflus de l'eau, n.°6, 


-Obf. 4, ei a favorifé la liquidité pendant 
un plus long intervalle, & un plus grand 


froid , parce qu’elle en a mieux défendu la 


furface contre les accidens tels que de petites 


agitations de l'air, malgré la clôture des diere 
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chaflis, & des grains de fable ou de pouf 
fière qui pouvoient y tomber du haut de la. 
fenêtre; mais cette eau a enfin gelé, tandis: 
que celle qui étoit couverte d’huile d’olive a 
perfévéré dans fa parfaite liquidité avec un 
froïd plus rude, 

En général Ia nature des matières am- 
Diantes à l'égard de l’eau mife en expérience, 
me paroît ne devoir pas être négligée ici, 
& je mets au nombre de mes omiffions , de 
n'yavoir pas employé, outre les fept vaiffeaux 
de verre, du bois, de la Pierre, du métal, 
de Ia cire, de Ia réfine, &c. & même de 
n'avoir pas préfenté à l’eau dans fon extrême 
refroïdiflement , & fans la toucher, une 
bonne pierre d’aimant & le tube électrique, 
Je devois cependant commencer par le verre, 
pour voir ce qui fe pafloit dedans, & auffi 
par {on affinité avec l’eau *. 

I faudroit auffi s’éclaircir fur deux autres 
faits que je ne fuis plus à temps de vérifier, 
favoir, 

1° Si une matière quelconque avec laquelle 
on rompra le tiffu de l’eau à fa fuperficie , 
felon que cette matière fera plus où moins 
analogue au verre, à 1 glace ou à Peau , ne 
produiroit point la congélation fubite. La 
condition que M. Micheli met au fil d’archal 
dont il la touche, qu’il foit frotté de glace 
ou de neige, femble fuppofer qu'il en ait fair 
# Page 109. Sp. : 
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l'épreuve fans cette préparation : mais je fuis 


fort trompé f1 lorfque l’eau aura atteint à peu 


près le dernier degré de froideur dont elle 


cit fufceptible fans fe geler, tout corps qui 


la divifera ou l’agitera le moins du monde 
ne fera pas quelque chofe de femblable, quoi- 
que peut-être moins promptement, 

2° Ce qui en arriveroit de l'épreuve fui- 


“vante. Soit pris un vaifleau cylindrique de 


verre, par exemple, de 4 à $ pouces de 
diamètre & d’autant de hauteur , qui ait à 
fon milieu ou autour de fon axe un autre 


vaifleau cylindrique de même matière, de 


même hauteur, & d’un pouce de diamètre, 
fixement attaché ou foudé à fon fond. Soit 
la capacité du grand cylindre, entre fes 
bords & ceux du petit cylindre, remplie 
d'eau jufqn'à environ trois quarts de pouce 
de fes bords, & cette eau couverte d’un demi- 
pouce d’huile d'olive, comme il a été pra- 


tiqué ci-deffus n° 1 dans le verre, le petit 


cylindre du milieu demeurant vuide: & foit 


enfin le toutexpofé à [a gelée prochaine,avee 


les précautions & dans des circonftances à peu 
près femblables à celles qui font énoncées 


avant ce n.° & dans ce n°. Si, conformé- 


ment aux Obfervations précédentes , cette 
eau parvient à 3, 4 ou 5 degrés, &c. de 
froideur au delà du terme de fa congéla- 
tion, fans fe geler, & qu’on verfe dans le 


petit cylindre intérieur, & jufqu’à la furface 
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de l'eau du grand cylindre, de l'eau moins: 
froide que la glace, celle-ci ne devra-t-elle: 
pas s’y geler! n’eft-ce pas le cas de k con-. 
gélation artificielle par le mélange de {cl &: 
de glace autour d’une bouteille ? Que {1 l’eau: 
glacée dans le petit cylindre communique: 
enfuite fon état à celle du grand par Paffr- 
nité ou lhomogénéïité de mouvemens de: 
Ja matière éthérée dans la glace, dans fe verre: 
& dans l’eau, dont nous avons déjà parlé: 
plufieurs fois, ne fera-ce pas encore un phé- 
nomène très-curieux à obferver ! : 

Quant au mauvais fuccès du n.° 7, Oùf.. 
3, je conjecture qu’il vient de ce qu'ayanti 
chauffé le carreau de vitre qui en couvroïti 
1e vaiffeau pour le faire joindre avec les hords: 
du verre par le moyen de Ja cire , l'air dm 
“deffous y a été d’abord confidérablementi 
raréfié, & y a laiffé une efpèce de vuide ju£- 

u’à la gelée, qui, augmentant de plus em 
plus l'effort de Fair extérieur pour y entrer, 
lui aura donné lieu de s’y faire jour par quel-- 
qu’endroit foible de la cire, ou par l'endroit 
qui joignoit le moins bien; d’où fera fur- 
venue une irruption d'air, comme dans Îles: 
expériences de M. Fahrenkeit, lorfqu'’il cafs. 
foit la queuc de fon petit ballon de verre. 

Les petites lames de glace qui fe forment 
fubitement depuis la fuperficie de Feau juf- 
qu'au fond , confirment ce que nous avons: 
obfervé, que la congélation conunence par 
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* des filets , par de petites lames comme de 
canif (a), & que les parties de Feau qui fe 


glacent, tendent à s’aflembler fur un plan (2). 
Et ce que nous avons ajoûté, que fa con- 
gélation commence toüjours par les bords 
& par la furface de l’eau, n’eft nullement dé- 
truit par cette congélation fubite, qui par- 
court toute la mafle du liquide depuis fa 
fuperficie jufqu'au fond du vaifleau, & 
toutes fes parois intérieures ; felon que lPagt- 
tation ou léquilibre rompu commence par 
quelqu’une de ces parties. Car if eft clair que 
dans le cas de la congélation ordinaire, l'eau 
n'étant pas encore au degré de foleur dé la 
congélation avant que de fe geler, fa _congé- 
lation doit commencer par les premières de 
fes parties qui ont acquis ce degré de froi- 
deur, c’efl-à-dire, par fes bords, par fa 
fürface fupérieure, ou par les parties quel- 
conques que l'air extérieur de la gelée vient à 
frapper les premières, & pafler de-là à toutes 
les autres, plus ou moins promptement, felon 


que gelée eft plus où moins prompte & 


plus ou moins forte : ce qui ne doit pas avoir 
dieu à l'égard d’une eau qui fe trouve déjà, 
depuis plfieurs heures ou plufieurs jours, 
uniformément plus froide dans toute fa 
mafle, que ne l'exigeoit la congélation. 
Enfin > Pour ne pas g orofhr inutilement 


{a) Page 108. 
© (0) Page 165, 
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ces remarques, il faut faifir ici, comme en: 


toute autre rencontre, ce qu'il y a de plus: 


général & de mieux conftaté fur le phéno-. 
mène en queftion, & bien diftinguer entre: 
toutes les expériences & les obfervations qui: 
concourent à le décrire & à éclaircir, celles: 
que le hafard feul a fournies, & où PObfer-- 


vateur n’a fouvent ni vû, ni fongé à à voir: 


ce qu'il y avoit de plus. effentiel , d'avec: 


celles qui ont été faites avec deffein & pré-: 


voyance. 


CHAPITRE VE 
Si l'eau peut quelquefois Je geler dans tout 


un pays par un air moins froid que celui 
de la congélation ordinaire. 


E phénomène, que quelques Phyfr- 

ciens regardent comme certain, me 
paroït cependant fufceptible de bien des 
doutes & des diftinctions. 

H ne fauroit être l’inverfe de celui que 
nous venons d'examiner, que dans des cir- 
conftances égales ou équivalentes, dans Îe 
cas où l’eau qui fe gèle ne fe geleroit pas, s’il 
ne lui furvenoit quelque accident, quelque 
modification nouvelle, indépendamment de 
a température actuelle de Pair extérieur. 

Puifque dans fe phénomène précédent 
Veau ne demeure liquide, quoiqu'expolée: 


| 
| 
| 
| 
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à la gelée, qu’en vertu du mouvement & 
de l'équilibre entretenus dans la matière fub- 
tile intérieure qui fait fa liquidité, if faut 
ici au contraire que le mouvement de ce 


fluide , de ce feu élémentaire intérieur, fe 
trouve ralenti, & fon équilibre rompu avec 
a matière fubtile extérieure, par quelque 
_ caufe extraordinaire & accidentelle, 


Car fi cette eau différoit réellement par 


elle-même, dans fes principes ou dans fa 


contexture , de celle que nous voyons toû- 
jours fe geler au degré de froid indiqué fur 
hos thermomètres pour 1 congélation, 
comme il pourroit arriver en différens pays, 
& par quelque circonftance locale, ce fe- 
roient alors deux liquides différens, & il 
n’y auroit pas de quoi être furpris que lun 
fe glaçât à un air où l'autre conferveroit 
toute fa liquidité. | 
If faut donc foigneufement diftinguer, 
fur la queftion préfente, fa congélation 
accidentelle de Peau dans le même pays & 
le même lieu où elle a coûtume de demeurer 
liquide par le même degré de froid , d'avec 
la congélation conftante de l’eau dans un 
autre pays ou dans un autre lieu, par Île 
même degré de froid où communément elle 
demeure liquicle dans la plüpart des pays. 
Examinons d’abord le premier de ces deux 
cas, celui où il furvient quelque accident 
particulier à cette eau qui fe gèle, quoique 
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la température de l'air ne foit pas à la con:- 
gélation. R 

Je ne tiendrai point compte de plufieurss 
petites irrécularités, qui ne roulent que fur 
un degré de plus ou de moins de froidl 
ou de chaud indiqué fur le thermomètre:, 
Car mille accidens, le lieu, l’expofitiom 
_à tel ou tel vent, ou à Pair calme, le mur;, 
Parbre ou le terrein, contre lequel l'inftru-- 
ment eft appuyé, ou qu'il avoifine, & quii 
a plus ou moins retenu de fa température 
des jours précédens, fa maticre, fendroit,, 
la forme ou Ia grandeur du vaifleau où 
repofe l’eau qu’on oblerve, & une infinité 
d'autres circonftances , peuvent produire 
toutes ces irrégularités & de plus grandes, 
fans qu’on foit toûjours en état de s’en apérs. 
cevoir. Cependant je puis dire que Je n'ai 
guèëre rien vü arriver à [a congélation danss 
ce genre, dont je ne me fois donné raifom 
par un léger examen. | 

Nous ne devons donc nous arrêter qu'auxi 
cas où lirrégularité eft plus marquée. 

Mais je prends garde, qu’il faut faire 
encore ici une diftinction importante, favoir,, 
fur là température de l'air d’où l’on part,, 
& fi le temps va du chaud au froid , dui 
temps doux à fa gelée, ou au contraire, du: 
froïd au chaud & de la gelée au dégel : car: 
cette circonftance eft très-capable d'influer: 
fur toutes ces exceptions, ra 
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‘Jene vois pas qu'on en ait obfervé de 
eonfidérable dans le premier cas, où lon 
va du temps doux à la gelée; du moins il 
me s’en eft point préfenté à moi que je ne 


puifle ramener à quelqu'une ou à plufieurs 


des caufes accidentelles dont j'ai fait mention 
ci-deflus. 
Refte le cas où l’on va de fa gelée au 


 dégel, où l’eau demeure encore gelée, quoi- 


que le temps foit fort adouci, où elle ne fe 
dégèle pas à un degré de chaleur indiqué 
par le thermomètre, qui fe trouve fort au 


 deflus du terme de la congélation, & d’où 


én effet la liqueur defcend toûjours pour 
‘aller à la congélation & à la gelée. | 

Mais je voudrois encore favoir , fr ceux 
qui nous rapportent ce phénomène prennent 
pour une véritable fonte de la glace une 
fimple fueur prefque imperceptible, ou s’ils 
exigent que eau ruiflèle vifiblement de 


… deflus la pièce de glice: car j'ai vû bien des 
J 


fois au commencement du dégel, de ces 
fueurs fe maintenir plufieurs heures & un 
jour entier, avant que d'aboutir au ruiffelle- 
ment, & donner au thermomètre le temps 
de monter à deux ou trois degrés au deflus 
de là congélation, avant que le dégel füt 
plus fenfible, | 
On ne peut douter que la promptitude 
ou la lenteur des dégels n'apporte quel- 
quefois ici des différences affez marquées ; 
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mais prenant les chofes à fa rigueur, je dix 
que le phénomène fuit, en général, de Ci£ 
que nous obierverons & que nous tâche: 
rons d'expliquer en fon lieu, favoir , que 
la liquidité détruite dans l’eau qui s’eft glacées, 
eft beaucoup plus Jong-temps à fe rétabliir 
qu'elle n’en a été à fe détruire. 

Il peut, fans doute, y avoir quelques ex: 
ceptions & quelques variétés de temps &k 
de quantité dans ces rétabliffemens. J'ai Jou— 
vent remarqué en hiver, dit M. Muflchen- 
brock (a), non feulement pendant une année, 
mais encore pendant Plufieurs, 7 même pref= 
que toutes les années , que lorfqu'il commençoiet 
à geler, le mercure fe trouvoit dans le thermos- 
mètre au 72 degré, c’eft-à-dire, au terme: 
de a congélation /b), & que la gelée ne: 
daiffoit pourtant pas de continuer, quoique le: 
mercure de ce thermomètre s’é/evée jujqu'aur 
36 degré, 7 qu'il montât même Jufqu'au 
41 degré, au lieu qu’il dégèle ordinairement: 

uand le mercure Je trouve au 33 degré, € 
qu'il dégèle même fortement quand il s’eft élevé: 
jufqu'au 3 6 © 40 degré. Voilà l'exception 
à l'ordre général , R glace ne fond pas quel- 
quefois lorfque le thermomètre monte de a 
gelée au 36% & même jufqu’au 41° de- 
gré, quoiïqu’elle commence d’ordinaire à fe 

a) Effai de Phyfique, p. : 

ss ce Hs de Fahrenheit, fp.. 
ÿ 207. 


LA GLACE. Part, IL, Sec, I. 237 


fondre lorfque le mercure du thermomètre 
eft remonté au 33° degré, & à fe fondre 
fortement, lorfqu'il arrive au 3 6" & au 40°, 
Cet intervalle de 3 3 à 40 ou à 41, répond 
à environ > degrés du thermomètre de M. 
de Reaumur. 

Sur quoi je remarque que cet habile 
Oblervateur ne dit pas qu’il ait jamais vû 
l'eau fe placer avant que la température de 
l'air arrivât du temps doux à fa gelée, Iorf 
que le thermomètre n’eft encore defcendu 
qu'au 41" ou au 36%; mais feulement 
qu'il la vüe encore glacée, ou ne fe pas 
légeler , lorfqu’après la gelée le temps s’a- 
doucifloit jufquà ces degrés de chaleur : ce 
qui confirme & la diftintion que j'en aï 
aite ci-deffus, & la caufe générale que j'en 
iaflignée. 

Or fi c'étoit autre chofe que l’abfence ou 
affoibliffement de [a matière fubtile ou ignée 
jui produisit la congélation de l’eau, ff 
’étoient des corpuftules frigorifiques quelcon- 
ques qui s’introduififlent dans l'eau fans s’in- 
roduire dans l'air, & fans faire baifler le 
nermomètre , comme quelques Auteurs qui 
xfiftent fur ces exceptions le prétendent 

ourquoi ces exceptions n’auroient-elles pas 
eu , lorfque le temps va du chaud au froid 
vant la gelée & avant que l’eau eût gelé 
ufli-bien qu'après, & en allant de la gelée 


V4 


u dégel! Cesgelées fubites qui arrivent dans 


| 
| 
| 
| 
| 


2:38 DiIssERTATION SUR 
certains" pays par les corpufcules nitreux és 
falins qui fe répandent tout à coup dans Par 
fe font également fentir, & dans Pair-6s 
dans les eaux, & fur les hommes & fur ‘Il 
thermomètre ; ce n’eft même vrai-femblable 
ment que par l'air & par tous les milieu 
d’alentour qu'ils aoiflent fur leseaux ; comm 
nous l'avons expliqué dans la première partit 
Mais enfin, dira-t-on, d’où viennent dom 
"ces cas irréguliers dont il s’agit! Voilà, :| 
J'avoue, ce que je ne dirai pas exactemenn 
ne les ayant jamais obfervés dans cet efprii 
ou plütôt les ayant toüjours cru devoir attm 
buer à quelqu’une des circonftances don 
j'ai parlé, ou à la complication de ces ci 
conftances, ou à la caufe , l'efpèce, l'inten 
fité ou fa durée de la gelée qui a précédilk 
felon qu’elle étoit elle-même l'effet de que:l 
qu’une des caufes générales ou particulièrr 
que j'ai décrites dans la première partie, 
en même temps à la caufe, à l’efpèce cc 
dégel, & aux circonftances qui Paccompp 
gnoient. : | 
On verra encore mieux dans la fuite com 
bien tout ceci eft plein d’équivoques & \ 
faits admis fans preuve. | 


f 


LA GLACE. Part, IT, See, II. 239 | 
CFA PTE NTT 


Suite du même fijet; examen du Jecond 

* cas, favoir, fi l'eau fe gèle conflamment 
dans quelques pays par un degré de 
froid beaucoup moindre que celui de la 
congélation ordinaire indiqué fur nos 
thermomètres. 


A NN 2 louvent allégé ce fait indiftinéte- 

ment avec les précédens, & l’on en a 
tiré les mêmes conféquences en faveur des 
corpuicules frigorifiques, fans s’apercevoir 
qu'il étoit d’une toute autre clafle , & fans 
fe rendre trop difficile fur fà réalité. Il eft 
clair cependant, qu’on n’en pouvoit con- 
clurre autre chofe, finon que l’eau des pays 
où il auroit lieu devroit être d’une coniti- 
tution différente de celle de nos élimats eu 
quoi qu’il en foit, que À caufe générale de 
l congélation, non plus que celle de Ia 
Jiquidité, n’en fauroient recevoir la moindre 
ccinte. Car où feroit l'inconvénient, que 
la même caufe eût plus ou moins d’aétivité 
à raifon des pays & des climats où elle s’e- 
xerce, comme elle en a peut-être dans diffé. 
rentes planètes du tourbillon {olaire, fur les 
liquides & fur les folides qui les compofent, 


| 


} 
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à raifon de leur éloignement du Soleil, 
de leur ftructure particulière ! 

Il ne feroit donc pas furprenant que | 
terme de la congélation variât, fuivant Ike 
différentes contrées, les diflérens climats 
& même felon certaine loi, de manièrée 
par exemple, qu’il fallüt plus ou moins dl 
froid pour convertir leau en glace dans w 
pays que dans Pautre, felon qu’il feroit plu 
ou moins près du pole. Il n’y auroit rie 
là qui fût abfolument contraire à nos prim 
cipes; mais contraire ou non, il faut di 
moins que lexception en foit bien conil 
fatée. 

La plus fameufe obfervation qu’on ap 
porte fur ce fujet, &, je crois, la feule qu 
fût concluante, eft celle de M. Cyrillo, Pro 
feffleur de Médecine à Naples. Les nou 
velles littéraires l’annoncent avec confiance 
Voici, dit-on, une expérience faite a Napla 
avec le thermomètre de Londres du fameu 
Haukfbée, à communiquée a l Académie Gail 
lianique par le Médecin Cyrille. La Tabnl 
Angloife marque la glace au degré 65; 
Naples la glace Je forme conffamment au deg 
S5,plus ou moins, Cela prouve qu'il faut em 
core autre chofe que le froid pour former la glace 
ce qui eff, ajoûte le Journalifte, une chof| 
ærès-connue *, Des Phyficiens diftingués, tell 


* Journ. Hift, de la Rép. des Lettres, 70, 2,p. 2 88 
a 17ÿ3e 


qua 
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que M. Mufichenbroek (4) & autres la ci- 
tnt & s’en fervent dans le même efprit ; 
& elle eft rapportée en plufieurs endroits des 
Tranfaétions Philofophiques /b) de la So- 
ciété Royale à qui M. Cyrillo lenvoya, 
aprés l'avoir répétée, comme il l'aflure , 
pendant plufieurs années. Mais il eft bon 
de voir comment M. Cyrillo lui- même 
s’en explique dans len° 430 des Tranfac- 
tions. | 
» Le plus grand froid de l'année dernière: 
(1731) & du commencement de celle-ci ce 
(1732) a été obfervé, Iorfque la liqueur « 
du thermomètre defcendoit au 56° &ce 
7°" degré, temps auquel ‘on voyoit de ce: 
la neige fur les montagnes , & où il geloitec 
dans a ville. De même au mois de Dé-< 
cembre fuivant, lorfquw’on.a vû de Ja glace, «: 
le thermomètre étoit defcendu à $ 5 & 56: 
fur quoi il faut remaquer qu’à à Table « 
Ou Echelle du thermomètre d’Haukfbée, ce 
le figne de la gelée, en Anglois Frof, efl te. 
indiqué au 6 $"° degré. Mais par les obfer-e : 
vations que je fais depuis plufeurs années , ce” 
Jai trouvé que la glace fe formoit lorf-e: 
que À liqueur de ce thermomètre, qui: 
ma été envoyé de Londres, défcenüdoit «: 
feulement au $ 5". D'où l'on ne peut «> 
Mier qu'il ne faille un moindre froid pour « 
(a) Effai de Phyfique, p. 445: TRES 
(5) Voy. les num, 424, 430, 434, . &cg : 


242  DISSERTATION SUR 


»la formation de Îa glace à Naples qu’à 
Londres. » 

Qui ne croiroit, en voyant un fait fi biem 
circonftancié , admis par tant d’habiles gens,, 
employé à détruire les idées les plus reçüûess 
fur là congélation de l’eau, & pour établir 
une hypothèfe qui n’eft rien moins que 
lumineule, que c’eft un des plus certains de 
la Phyfique moderne! Nous allons montrert 
cependant combien if eft équivoque, pourr 
ne rien dire de plus. 

Feu M. Martine, de la Société Royale 
de Londres, & de celle d'Edimbourg, ayantt 
paffé à Paris en 1739, me communiquæ 
quelques articles d’un excellent Traité au— 
quel il travailloit fur la théorie & la conf 
truction des thermomètres, & qui fut donnéé 
Tannée fuivante au public /a). L’un de cess 
articles regardoit la fameule obfervation des 
M. Cyrillo; & il réfulte fommairément des 
ce qu'il en dit /b)}, 

Qu'en général, les thermomètres d’Haukf-- 
bée, ou Anglis, où de la Société, commes 
M. Martine les nomme, ne font nullement 
exacts dans leur graduation, & fur-tout part 
rapport au terme de la glace. Îf diftingues 
ceux dont la Société garde le modèle, des 
ceux qu'on fait communément à Londres; 


{a} Sous le titre rapporté ci-deflus dans la note des 
la page 207. | 


(b) Pages 192, 227 


TS 
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& qu'on envoie dans les Provinces & hors 
du Royaume. Cependant ce qu'il ajoûte 
enfuite femble tomber fur le Principe de 
conftruction des uns & des autres.« L’échelle 
de ces thermomètres commence, dit-il et 
par o, c'eft-à-dire que o eft marqué au ce 
haut de fa machine ( je n’en fais pas lac 
raifon )} & les nombres croiflent en def. « 
cendant, à mefure que là chaleur décroît, ce 
Vers le haut de l’échelle eft écrit très-chaud: « 
à 25 degrés, chaud; à 4 s degrés, tempéré; & 
& le nombre 6 $ indique le point de la con. « 
gélation. Mais par les expériences que jai « 
faites avec quelques-uns de ces thermomè- « 
tres qui avoient été conftruits aflez exacte- « 
ment {ur le modèle qu’on garde à Ia Société «. 
Royale, j'ai trouvé qu'en les plongeant « 
dans de [a neige qui fe dégeloïr, lefprie de ce 
vin defcendoit vers les 8 ou 79 degrés , « 
prés de 1 4 degrés plus bas que le point où « 
Ton s'étoit arrêté jufqu’à préfent : aug ce 
Mentation énorme, & qui réduiroit au pro- ce 
dige les obfervations du Docteur Cyrillo ce 
à Naples, felon lefquelles fa congélation ce 
arrive lorfque la liqueur n’eft encore def « 
Cndue qu'au 55" degré, fi fon ther- « 
momètre avoit été véritablement conftruit « 
fur l’étalon de 11 Société. »; QUE 

- En effet, ce feroïit alors de 24 degrés 
ue la gelée devanceroit à Naples le terme 
rdinaire de la congélation, ou de plus de 
; Li 
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9 degrés du thermomètre de M. de Reau-- 
mur: car ceft à peu près ce que valent 24 
degrés de celui d'Haukfbée, felon {a table 
de comparaifon qu’en a donnée M. Mar-- 
tine *. | 

Aufli ne doute-t-il pas qu'il ny ait ici, 
ou de la négligence de l'ouvrier dans La 


conftruction du thermomètre, ou de cellee 


de M. Cyrillo, qui aura tenu cet inftrux- 
ment dans quelque lieu moins froid que 
ceux où l'air glacial fe faifoit fentir : &k 
voici enfin Ie foupçon pleinement juftifié:, 
quelle que foit la caufe de l'erreur. 

Je voulois en écrire à Naples, mais ayam 
appris que M. Taitbout Conful de France 
à cette Cour, étoit à Paris, Jai, cru nù 
pouvoir mieux m'adrefler qu'à lui, & d'au 
tant plus, qu'il nous à donné des obfer:- 
vations météorologiques très-exactes, faitex 
à Naples dans le cours des années 1742 
1743 & 1744, dont il fera fait mention 
dans l'Hifloire ou dans les Mémoires di 
J Académie des Sciences, 

1. Taithout m'a donc afluré , & a bien 
voulu ertore me le certifier par écrit, qui 
p’avoit jamais rien vû à Naples de pareil à ce 
que M. Cyrillo en a publié, que la glac 
y paroïfloit dans là ville, aux fontaines «{ 


*_ I a fixé néanmoins depuis à 77 le vrai terme ct 
Ja congélation fur le thermomètre de la Société, pot 
des raïfons qu'il eft inutile de rapporter 
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Aux autres pièces d’eau précifément comme 
à Paris & par-tout, lorfque le thermo- 
… mètre de M. de Reaumur, dont il fe fervoit, 
étoit defcendu au termé de la congélation ; 
qu'à la vérité il avoit vû quelquefois telle 
_ fontaine ou telle pièce d’eau glacée avant 
que ha liqueur du tube füt parvenue à ce 
terme, à un demi-degré, ou à un degré 
_ près, plus ou moins; mais que cela n'étoit 
arrivé que lorfque cette eau, par la fitua- 
tion du lieu , au déboucher de quelquerue 
ou de quelque carrefour, s’'étoit trouvée 
_expofée au vent qui venoit dés montagnes 
“woifines couvertes de neige : effet très-ordi- 
maire, commun à tous les pays, & dont 
nous avons donné raifon en plufieurs en- 
droits de cet ouvrage, & fur-tout dans le 
chapitre IX de la première partie. 

H eft à remarquer que le thermomètre 
qui a fervi aux obfervations de M. Taitbout, 
étoit expofé au nord, en plein air, fans bäti- 

” gnens d'un côté ni de l’autre, 7 élevé de 34 
pieds au deffus du fol d'un jardin. Et ces 
! conditions font fi eflentielles, que je trouve 
à côté d’une de fes obfervations du 1° Fé- 
 vrier 1744, une note, Où il avertit que 
fon thermomètre d’obfervation étant 1 de- 
gré au deflous du terme de la glace, 2 
‘autre thermomètre de Ia même conitruétion, 
dans une chambre fans feu, étoit au lever du 
Soleil à 6 degrés au deffus, Ce qui donne 
Liij 
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une différence beaucoup plus grande que: 
celle que M. Cyrillo avoit voulu établir 
entre la congélation de l’eau à Naples &x: 
à Londres; car 6 degrés du thermomètre: 
de M. de Reaumur en valent 1 $ de celuii 
d'Haukfbée , felon la table de comparaifon: 
de M. Martine. 


CELAPITRE VILLE 
Suite du même fujet cofidéré fous une autre: 
face, avoir, fi l'eau peut être refroidie! 
par ue violente agitation de [a malle, 
ou par l'impulfion redoublée d'un nouvei! 


air, € enfin glacée. 


[E fuit de tout ce qui a été obfervé ci-. 
. deflus, que Peau proprement dite, &: 
fans mélange, fe gèle par-tout au même: 
degré de froid, & qu’en général, elle ne: 
fe gèle que quand l'air ou le milieu quel-. 
conque eft arrivé à ce degré. Mais n'y au-: 
roit-il point de cas particulier , où une eau. 
moins froide, & dans un air moins froid a 
{eroit fenfiblement refroidie , & enfin gla- 
.cée! Pouflons 1à-deffus nos doutes & nos 
recherches plus Join qu'on n’a porté les 
aflertions précipitées dont nous venons de 
faire voir le peu de fondement. | 

Nous avons conclu des expériences & 
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des obfervations rapportées dans les Cha- 
pitres III & IV, que le repos de mafle 
de l’eau & fon féjour dans le même air 
ou dans le même milieu, lui confervoient 
fa liquidité, quoiqu’elle fût refroidie au 
delà du degré de la congélation. Nous en 
avons donné pour raifon, que le repos de 
mafle dans un même milieu favoriloit le 
mouvement inteftin de Peau , en permettant 
à la matière fubtile ou ignée intérieure du 
liquide de prendre des mouvemens réglés 
& périodiques qui entretenoient fon équi- 
libre avec [a matière fubtile extérieure; & 
nous avons obfervé que la moindre inter- 
ruption à ce repos, & le plus petit chan- 
gement de milieu rétabliffoient eau dans 
à difpofition à fe glacer par fà froideur , 
& la faifoient glacer en effet prefque fubi- 
tement. Or de toutes ces expériences, & de 
toutes ces induétions, ne s’en fuit-il pas 
naturellement, & par la raifon des contrai- 
res, qu’une violente agitation de mafle, & 
_ qu'un changement continuel de milieu doi- 
_ vent refroidir, & enfin glacer l’eau encore 
liquide, & dans un air moins froid que 
celui de Ja congélation! Voyons du moins 
Î1 la Nature & les expériences s’accorderont 
avec ce raifonnement. 
Les expériences fur ce fujet me paroif- 
fent d’abord très-difficiles à pratiquer. Car 
| comment agiter violemment une mafle d’eau 


L üij 
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fans produire dans fon intérieur une agita— 
tion, une collifion de parties qui ne fm 
difpofe point à une plus grande chaleur,, 
felon fa loi générale des corps frottés less 
uns contre les autres! & fi cette agitatiom 
de mafle , pour avoir fon effet, doit luii 
procurer une continuelle mutation d’air ou: 
de milieu, dans quel vaiffeau la mettre pour: 
la contenir, pour l'empêcher de fe difliper: 
par cette agitation mème, fans qu'avec cela 
il la défende du choc de lair auquel elle: 
doit être expofée! L'air renouvellé ne heur-- 
tera-t-il pas fans cefle les parois extérieures; 
du vaifleau, fans toucher à fes parois inté-. 
rieures? La furface contigue de l’eau n’en fera 
donc point frappée, & quelle que foit alors: 
l'agitation totale de mafle, cette agitatiom 
devient nulle relativement à l’air ambiant, 
& au liquide contenu dans le vaiffeau. 

Cependant, comme tout ceci roule fur: 
ce qu’il en doit être de même, ou d’une: 
eau agitée en mafle dans un air tranquille, 
ou d’un air agité & pouflé violemmentt 
contre une eau en repos, il s'ouvre une: 
nouvelle route pour nous éclaircir du fait, 
& je me rappelle à cette occafion un phé-. 
nomène qui commence à jetter ici quelque: 
jour. 

Je n'ai prefque jamais plongé la boule: 
d’un thermomètre dans un liquide, dans de: 
l'eau , par exemple, fans qu’en le retirantt 
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dé cette eau, l’efprit de vin ou le mercure 
du tube n'ait baïffé fenfiblement, même dans 
‘un air un peu moins froid que’ l’eau d’où je 
_ de retirois. Mäïs qu’arrive-t-il par-là à ce 
thermomètre, que d’être mouillé de l’eau 
d'où il fort, & à Ia pellicule d’eau qui de 
mouille, que de fe trouver tout-à-coup 
dans un nouveau milieu , dans un air où 
vrai-femblablement la matière fubtile'ne fe 
meut pas comme dans l’eau, & avec laquelle 
équilibre dont nôus avons parlé dans le 
Chapitre V, n’a pas eu le temps de fe for- 
mer! La quantité de cette defcente eft à fa 
vérité trés-petite , d’un quart de degré, d’un 
demi-degré, plus ou moins; mais qu’im- 
porte frelle eft réeile & conflante:, comme 
je viens de le vérifier avec toutes les pré- 
cautions que demande un tel fait! I eft 
vrai encore que le nouveau milieu, que 
l'air, neft ni agité ni pouflé violgmment 

- contre cette pellicule d’eau : aufli le 
veft-il peu fenfible. Cependant Fair n’eft ja- 
mais fans quelque agitation de parties dans 
‘un lieu tel qu'une chambre; mais expofez 
au vent la boule de ce thermomètre ainff 
mouillée , ou foufflez fimplemeut contre de 
dix à douze pouces de diftance, vous verrez 
encore un peu defcendre la liqueur dans 1& 
tube. | Dal | 
Cela pofé, j'en viens aux expériences fuë+ 
:VAntES, 


Ly 
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Première expérience. Ayant placé à 7 ou 8 
pouces de diftance lun de Pautre les deuxther-- 
momètres à mercure décrits ci-deflus *, j’aÿ: 
enveloppé la boule de lun d'un linge lié au 
deffus avec un fil: je lai plongée dans Peau: 
dont j’avois rempli un vaiffeau de fayence de: 
trois pouces de diamètre, & j'ai laiflé le tout: 
en cet état jufqu’à ce que le mercure de ce: 
thermomètre fût defcendu ou montéau point: 
de température de Peau. Ce point s’eft trouvé: 
le même que celui de Pair marqué fur autre: 
thermomètre qui étoit auprès ; & comme Îa. 
chambre où jai fait ces expériences eft toû-. 
jours fermée & fans feu, & que l'air s’y foû-. 
tient long-temps au même degré de chaud! 
ou de froid, j'y retrouvai le lendemain les: 
deux thermomètres au même point, favoir,, 
à 8 degrés au deffus du terme de Ja congéla-. 
tion. J’avois pris de la chambre voifine où: 
Ton faigdu feu, un gros foufflet que j’avois: 
mis quelques heures auparavant dans celle de: 
expérience pour ly laïifler prendre à peu. 
près la même température. Je retirai du vaif- 
feau le thermomètre qui y plongeoit, ou. 
plûtôt jôtai fimplement le vaiffeau qui étoit: 
au deflous, & je foufflai aflez fortement avec 
k foufflet de 4 à $ pouces de diftance contre: 
le linge mouillé qui en enveloppoit la boule, 
Je vis alors le mercure du tube defcendre: 
fenfiblement, & qui en moins de deux minutes 


# Note de la page 214. 
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fe trouva 2 ? degrés plus bas qu'aupara- 
, A Û x L Z 
vant, celt-à-dire, à s + degrés au deflus 


du terme de la congélation, où il s'arrêta. 


_ Je foufflai de même un moment après contre 


Ja boule toute nue du fecond thermomètre : 


* mais le mercure monta dans celui-ci d’en- 


viron un demi-degré, conformément à ce 
qui a été dit ci-deflus * fur une pareille expé- 
riénce , & apparemment par les mêmés rai- 


. {ons : preuve évidente que le mercure n’étoit 


defcendu dans le premier qu’en vertu du 


Jinge mouillé ou de l’eau qui en envelop- 
poit là boule, & qui étant refroïdie par la 


collifion de Fair, quoique moins froid, 
communiquoit fa froideur au mercure. 

Cette expérience ayant été répétée plu 
fieurs fois & en divers temps, comme il 
faudra l’entendre de celles qui fuivent, donna 
toûjours à peu près le même abaiflement, 
à un demi-deoré de différence plus ou 
moins : ainfi l'effet n’en eft pas équivoque. 
Sur quoi il faut obferver, 

1° Que le linge mouillé autour de Ia 
boule du thermomètre y entretient une pel- 


dicule d’eau qui, dans le cas de cette boule 


fimplement plongée dans l’eau, s’'évaporeroit 
ou fe difliperoit bien vîte par le fouffle, & 
qu’elle y eft auffi par ce moyen fubdivifée 
en une infinité de petites parcelles entre les 
interftices des filamens qui en font imbibés; 


* Page 54. | 
L vj 
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car il y a grande apparence que plus la mañe: 
d’eau frappée par Fair eft petite, plus& plû- 
tôt l'effet de cette impulfion ou de ce con-. 
tact eft fenfible. 

2.° Que fi par quelque machine on fe pro-: 
cyroit un fouffle non interrompu qui frap-: 
pât en même temps la boule de tous les: 
côtés, il eft à préfumer que lPeffet feroit 
plus prompt & plus confidérable, 

3.° Que fr ces expériences étoient faites: 
en hiver, & lorfque le temps approche de: 
la gelée, ileft encore très vrai-femblable que 
l'effet en feroit plus marqué, & qu'il iroit: 
peut-être jufqu’à la congélation de l'eau. 
Mais c'elt ce que je n'ai point fait, & que: 
je ne fuis point en état de faire avant la pue. 
blication de cet ouvrage. 125 

4° I m'a toüjours paru que ces expé-. 
riences réuflifloient mieux en un temps fec, 
par le vent de nord, & lorfque le mercure: 
eft fort haut dans le baromètre, qu’en un 
temps humide, par le vent de fud, & lorf- 
que le baromètre eft bas : en cela femblables 
à celles de l’Electricité. ak 

5.” Une autre obfervation importante fur 
ce fujet, c’eft qu'après l’expérience le linge 
mouillé demeurant autour de la boule du 
thermomètre , & le mercure y étant defcendu 
de 2, de 2 5, ou de 3 degrés, il fe foûtient 
plufieurs heures en cet état, quoique dans un. 
parcil efpace de temps une beaucoup plus 
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grande mafle d’eau expofée à un air plus 
froid que celui de la chambre d'expérience , 


_ & remife enfuite dans cette chambre, en 


reprenne Îa température. 
6.° Enfin lorique la boule retirée de l’eau 


. avec fon linge, fans qu’on v fouffle deflus 
) q de > 


eft fimplement expolée à l'air de à chambre, 


1e mercure y defcend de près de 2 degrés ; 


mais au lieu que dans le cas de l'expérience 
cette defcente, & une plus grande defcente, 
arrive en moins de deux minutes , dans celui- 
ci ce n'eft qu'après plufieurs heures. Et fr, 
en cet état, on y poufle l'air du foufflet, 
le mercure du tube defcend encore prefque 
dans le moment. 

Seconde expérience. J’aï pris une bouteille 
cylindrique de verre de 3 pouces de hau- 
teur, fur environ 1 5 lignes de diamètre , 
& dont le goulot étoit affez large pour y 
laifler entrer la boule d’un des thermomé- 
tres, Je lai entourée d’une bande de linge 


qui en faifoit deux ou trois fois le tour , & 


qui {e replioit fur fon fond, & près du 
goulot. Jai aflujéti ce linge avec du fil, & 
attaché la bouteille par le goulot au bout 
d'une ficelle de $ à 6 pieds de longueur. 


Je l'ai remplie d’eau, & je lai plongée ainf 


dans un vale plein de la même eau, jufqu’à 


ce que le tout y eût repris la température 


de là chambre , qui étoit alors de ro degrés 
au deflus de la congélation, Après quoi, 
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l'ayant retirée du vafe, par la ficelle, je la 
fait agiter en rond , à la manière dont om 
fait tourner une fronde, l’efpace de 3 mi- 
nutes. Il en eft tombé feulement quelquess 
gouttes d’eau par le goulot, tout le refte 
demeurant rejeté & retenu vers le fond par 
la force centrifuge. J’y ai plongé fur le champo 
le thermomètre, & Île mercure y eft promp-- 
tement defcendu d'environ 2 degrés. 

Une bouteille de plus grande furface rela-- 
tivement à fa capacité, & attachée à une 
roue où elle tourneroit plus rapidement &x 
plus long-temps, donneroïit peut-être un pluss 
grand refroïdiflement ; maïs celui-ci fuffitt 
pour notre but, & je n'ai ni le temps ni fa 
commodité d’en poufler plus loin l'épreuve. 

T roifième expérience. Dans la partie méri-- 
dionale de Ia Chine, à Quanton, on fe fertt 
pour rafraïchir l’eau d’une machine dont la 
conftruction porte entièrement fur le prin-- 
cipe des deux expériences qu’on vient de 
voir. C’eft ce que j'ai appris de M. Godehew 
de la Compagnie des Indes, qui ayant été 
Tong-temps dans cette ville, & y ayant toutt 
vü avec des yeux très-éclairés, en a rap-- 
porté une de ces machines, & a bien voulu 
m'en faire préfent. Elle confifte en unes 
efpèce de lanterne de petit ofier délié , tra— 
vaillée à jour en forme de treillis ou de 
filigrane , de figure cylindrique, ayant pour 
couvercle une caloite de même, & pour 
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bafe une grille faite avec des tringles de 


bois qui fe croifent, & fur laquelle pofe 


une grofle bouteille fphéroïde à long & 
gros col, qu’on remplit d’eau. Cette bou- 
teille eft d’une terre cuite, grifâtre, poreufe, 
& d'environ une ligne d’épaiffeur, que l'eau 
pénètre bien-tôt jufqu’à fa furface exté- 
rieure ; la lanterne à quatre pieds, pour 
être pofée fur une table, & des cordons 
pour être fufpendue. Placée de l’une de 
ces manières en quelqu’endroit de la mai- 
fon, entre deux portes ou deux fenêtres qui 
donnent un courant d’air , on prétend que 
Veau s’y rafraîchit confidérablement. 

Je ne fais jufqu’où peut aller ce rafrat- 
Chiflement dans ces pays chauds &-autour 
du Tropique; mais voici quel a été le fuccès 
de lexpérience à Paris, en un temps où 
mes thermomètres étoient au tempéré, 10 


- degrés au deffus de la congélation, & où 


il fouflloit un petit vent d’oueft, 
Je fufpendis vers les onze heures du foir 


a machine ainfi préparée, à là porte -de 


| 


la chambre d’expérience, entre la fenêtre 
de cette chambre qui eft vis-à-vis, & qui 
donne fur loueft, & cekle de la chambre 
voifine qui regarde left, après les avoir 
ouvertes Pune & lautre, & j'expofai au 
même courant d'air, tout proche de Ia fan- 
terne, un des thermomètres décrits ci-deffus. 
Le lendemain matin vers les fept heures, 


* 
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je trouvai ce thermomètre à 8 degrés aix 
deffus du terme de la congélation, & l’ayamit 

fur le champ plongé dans l’eau de la bou-- 
teille, il y defcendit, en moins d’une mi-- 
nute, à 6, c’eft-à-dire de 2 degrés biem 
complets , où il s'arrêta. Je vuidai l’eau dun 
-col de la bouteille où le thermomètre avoiit 
été plongé, je verfai une partie de celle 
du ventre fphéroïde dans un vafe à: part , 
& jy plongeaï le thermomètre qui demeurea 
encore au même point. Ainfr toute l’eau 
de la bouteille avoit acquis la même tempé-- 
rature, favoir , 2 degrés de froïdeur de pluss 
que le milieu ambiant ou le courant d’aür 
dont elle étoit continuellement frappée. 

If eft vifible que cette expérience revient 
au même que les deux précédentes. Cettes 
terre poreufe toute imbibée d’eau, & pa 
où il s’en étoit même filtré la valeur d’unée 
petite tafle à café , produit ici abfolumentt 
le même effet que mon linge mouillé, & 
d’une manière plus permanente & de plus 
grand ufage. Le peuple de Quanton pra- 
tique donc journeliement, & mieux, ce quie 
je n'avois trouvé qu'après un long circuit 
& des fpéculations dont vrai-femblablementt 
il ne s’eft pas mis en peine. L'idée même du 
linge mouillé, ou de fa paille, ou de telles 
autre matière ;, dont on entoure la bouteilles, 
n'eft pas nouvelle: on s’en fert fur la côtee 
de Coromandel, & dans plufieurs autres 


LL LA 
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endroits de PInde, pour rafraîchir l'eau, en 
lexpofant à un certain vent de terre, qu’on 
affure d’ailleurs être très-chaud, mais qui 
ne laifle pas de produire ce rafraîchiflement. 
Le Souray, dit Bernier, dans fon voyage de 
Cachemire, eff un flacon d'étain plein d’eau, 
il ne tient ordinairement qu'une pinte, L'eau 
Je rafraïichit très-bien dans ce flacon, pourvé 
qu'on ait foin de tenir todjours humeclée la 
pochette (de toile rouge ) qui l’environne, & 
que le ferviteur qui le tient à la main marche 
€ agite l'air, ou bien qu’on le tienne au vent, 
corme on fait ordinairement [ur trois jolis 
petits bâtons croifés, pour ne point toucher la 
terre; car l'humidité du linge, l'agitation de 
l'air, ou le vent, font des conditions abfolument 
néceffaires pour que l’eau fe rafraïchiffe *, 
I ne me refte donc de tout ceci, que de 
Pavoir affez naturellement amené à la fuite 
de mes principes. 


à SR 


CHAPITRE IX. 
Réflexions fur les expériences &° les obfer- 


vations précédentes. 

fa N laifferai la plus grande partie à faire 
J aufecteur, & je remarqueraï feulement, 

Que fa production & l'explication de ce 

* Suite des Mém. du fieur Bernier fur l'Empire du 

grand Mogol, p. 77. | d'igi ; 


# 
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phénomëne dépend en inverfe de ce ques 
nous avons dit /a) fur celui de Peau qui nee 
fe gèle point, quoiïqu’expofée à un air plus 
froid que celui de la congélation : 

Que Pobfervation $ ci-deflus /2) achèvee 
de prouver dans la circonftance contraire, 
que leau fe maintient Iong-temps dans 1e 
même état par fon repos de mafle, & 
tandis que le milieu demeure le même, 
comme il arrive ici aux particules de cellee 
qui {e trouve engagée dans les interftices duu 
linge ou des molécules de terre de la bouteille: 

Que ces phénomènes d’une eau qui , dans 
les circonftances données , fe maintient ff 
Jong-temps, vû la petiteffe des mafles, dans: 
un degré de froideur qui furpaffe fi fenfible- 
ment celle du milieu ambiant, fourniffenit 
une nouvelle preuve du principeintérieur /c}) 
que nous avons afligné de fa liquidité, &k 
de fon mouvement inteftin : 

Que quoïque nous ne foyons pas en droiii 
d'avancer qu’on pourra fe procurer de Isa 
glace par les moyens indiqués dans le chapitres 
précédent, il eft pourtant à préfumer que Ia 
chofe n’eft pas impoffible dans les circonf{ 
tances requifes & énoncées, ou équivalentess. 
Une tentative à faire {à-deflus, fi l’on avoit 
plufieurs bouteilles femblables à celle de fx 


(a) Sup. pp. 220 à 246. | 
(b) Page 2 j 2. 


(€) Première partie. 
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3"*° expérience du chapitre précédent, fe- 
roit de verfer dans une feconde bouteille 
leau déjà refroïdie dans la premiére, & 
_ d'opérer fur cette feconde comme fur Îa 
première , fans attendre néanmoins un fi 
Tong efpace de temps, ou en fe procu- 
rant un courant d’air plus rapide, d’en faire 
autant fur une troifième bouteille, & ainf 
de fuite, pour voir fi la froideur de l’eau 
naugmenteroit pas toüjours, & fi la con- 
gélation ne s’en enfuivroit pas. JS 

Enfin je propoferai à cette occafion & 
d’après ces principes la conjecture qui fuit, 
fur la congélation des vapeurs dans l’atmo- 
fphère, & fur la formation de la neige qui 
en réfulte. 

H'eft chair par tout ce que nous venons 
de dire dans les chapitres précédens, que 
les vapeurs fufpendues dans l’atmofphère, 
dans un air dont elles font continuellement 
frappées , ou, ce qui revient au même , dans 
lequel elles nagent & fe meuvent en divers 
fens, doivent s’y refroidir de deux ou trois 
degrés au delà de la température actuelle de 
cet air, & vrai-femblablement beaucoup plus, 
à raifon de leur ténuité, Or par les faits po- 
fés, fi la température ou la froïdeur de l'air 
où nagent les vapeurs approche de deux ou 
trois degrés du terme de Ia congélation , 
ne pourront-elles pas s’y geler ? Ces vapeurs 
congelées ne refroidiront-elles pas à leur 
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tour lair où elles nagent! Et ne réfulterar 
t-il pas de ce refroidiflement moyen & récii- 
_ proque , fur-tout dans fes commencemens:, 
nel maffe ou portion confidérable de Pati- 
mofphère moins froide qu'au degré de kr 
congélation! En un mot la formation de Îk 
neige, qui ne confifte vifiblement qu en dk 
petits filets de vapeur congelés , n’exigeroitt: 
elle pas moins de froïd dans latmofphère quu 
la formation de la glace ordinaire , en tam 
que celle-ci fe fait fur des mafles fenfibles 
d’eau & beaucoup plus grandes! Ces neïgee 
que nous voyons tomber quelquefois en un 
temps moins froid que celui de la gelée: 
ou qui femblent en amener ladoucifiementt 
ne fe feroient-elles point formées de cettit 
manière, & en de femblables circonflances: 
& certaines grêles d'été, dont les grains mx 
paroiflent être aufli que des flocons de neïg“ 
entaflés, & qui en retiennent fouvent la rarett 
& la blancheur vers eur centre, quoiqu 
lifles à leur furface, & en partie fondus en 
traverfant la bafle région de Fair, ne parr 
ticiperoient-elles pas de cette caufe ! 
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SECTION III. 
Des phénomenes de la Glace dorf. 


qu'elle eft route formée. 
F CHAPITRE PREMIER. 
Du volume de la Glace. 


WT ST, comme nous l'avons dit, la force 
avec laquelle l’eau tend à fe dilater & 
à augmenter de volume dans le moment de 
fa congélation & pendant toute fa congé- 
lation, qui produit la rupture des vaiffeaux 
où elle étoit renfermée, & tous les autres 
effets furprenans que nous en avons déduits 
dans la première Section. Mais quel eft enfin 
ce volume , lorfque [a mafle d’eau eft entiè- 
- rement glacée, ou dans un bloc quelconque 
de glace confidéré féparément ! Il y aura, 
fans doute, ici autant de variété que dans 
- la melure de la force qui produit le phéno- 
| 
| 


SEVRES | 


mène. Car plus ou moins de bulles d'air & 
. plus ou moins groffes qui auront refté dans 
-l glace par rapport à [a première caufe de 
fon gonflement, une fortie plus ou moins 
prompte de lair qui s’en fera échappé en 
plus grande ou en moindre quantité par rap- 
port à la feconde, des circonftances plus ou 
moins favorables par rapport à la troifième, 
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le degré de froid qui a produit la gelée, & 
la température actuelle de l’eau qui fait Lee 
terme de la comparaifon , feront autant dée 
fources de variété fur l'effet total & fur Id 
volume qui en réfulte après fa congélatiom. 
I ne fera donc pas furprenant que les expé- 
riences varient là-deffus entre les mains dee 
divers Obfervateurs, ou dans celles d’un feull, 
comme je lai moi-même éprouvé: cepen- 
dant il eft toujours utile de fe faire en pa— 
reils cas une forte de point fixe autour du— 
quel on puife ranger les variations. 

Pour cela j'eus recours à un moyem 
tout-à-fait fembiable à celui dont on faitt 
que fe fervit Archimède pour découvrir Ja 
quantité d’: argent qui avoit été frauduleufe-- 
ment mêlé à la couronne d’or du Roy Hié- 
ron, fans la fondre ni l'endommager. Je: 
pefai d’abord une pièce de glace à part; je: 
fufpendis enfuite au bras de la balance um 
morceau de fer ou de quelqu’autre métall 
plongé dans l’eau, pour voir ce qu’il pefoitt 
dans cette eau, & après avoir remarqué quell 
étoit le poids du glaçon dans Pair, & le: 
poids du fer dans Veau, je liai enfemble le: 
fer & le glacon avec un petit fil, je les fufz: 
pendis au 1 bras de la balance, & je les plon-. 
geai dans fa même eau. Ce que ce total pefai 
de moins que le morceau de fer dans l’eau, 
me donna fa valeur de la féoèreté du mor. 
ceau de glace par rapport à un pareil volume: 
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d’eau, environ comme 19 à 18, qui eft le 
rapport même des volumes de la glace & de 
Veau ; les volumes des corps étant en raifon 
directe de leurs lécèretés, & inverfe de feurs 
pefanteurs {pécifiques. L’opération fera d’au- 
tant plus exacte qu’elle aura été faite plus 
promptement, afin que la glace n’ait pas le 
temps de fondre dans l’eau , & que fa tem- 
pérature de cette eau s’éloignera moins du 
degré de la congélation: précautions que fans 
doute je n'avois pas négligées lorfque je fis 
cette expérience en Languedoc, puifque je 
retrouve fur mes mémoires, qu'ayant pefé de 
nouveau le morceau de glace dansP'air, il Ÿ 
fut fenfiblement du même poids qu'aupara- 
vant. J’ai répété la même expérience à Paris 
pendant la forte gelée der1740, lorfque le 
thermomètre de M. de Reaumur étoit à près 
de 1 0 degrés au deffous de la congélation, & 
Peau où je plongeai la pièce de glace 1 + degré 
au deffus. Le volume de la glace excéda celui 
de l’eau d'environ la 14° partie de celui-ci : 
ce qui pourroit, fans doute, aller beaucoup 
plus loin felon M. Boyle, & jufqu’à un 1 om 
ou un 9° *; mais j'ignore comment & dans 
quelles circonftances il l’a vérifié. 

Si l’on en croyoit quelques Navipateurs , 
ou les Auteurs de leurs voyages , il faudroit 
conclurre que le poids de ces glaçons im- 
menfes qui flottent dans les mers du N ord, 

#3. B. du Hamel, de corpor, afféctionibus, p. 126. 
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n’eft que moitié de celui d’un pareil volumes 
d’eau. Car, ajoütent-ils, en manière dee 
règle connue , ces efpèces de montagnes d'uner 
groffeur étonnante font auffi profondes fous. laa 
Jurface de la mer, aqu'élevées au deffus.: Mss 
n'auroient pas exagéré, s'ils avoient dit, 
qu’elles font 9 à 10 fois aufii profondes ;; 
puifque par la règle d'Hydroftatique , en— 
core plus connue & plus certaine , la partie 
de tout corps flottant, qui excède la {ur 
face du liquide, eft à f partie fubmergée,, 
comme la différence de leurs pefanteurs {pé 
cifiques eft à la pefanteur du moins pefant.. 
Ainfi la pefanteur de l’eau de ces mers, &x 
celle de la glace qui y nage, étant fuppo= 
fées, fi lon veut, avec M. Boyle, en rai-- 
fon de 10 à 9, la partie de cette glace, qui 
eft au deffus, ne fauroit être à celle qui eftt 
au deflous, que comme 1 eft à9. C’eft-R,, 
dis-je, ce qui s’en enfuit pour toute pièce des 
: glace comprife entre deux furfaces planes &k 
parallèles, comme elles font ordinairement :: 
car à l'égard des glaçons qui auroient une 
autre figure, & qui {eroien concaves ou con-- 
vexes , au SAR ou au deffous ; & irrégulierss 
quelconques, il ny a plus de règle fixe à yr 
appliquer, quoique la règle générale fubfiftes 
toüjours par rapport au total du poids & du 

volume. 
Nous avons remarqué ci-defflus, que Im 
glace de eau purgée d'air dans la machines 
pretmatique po 
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pneumatique, pefoit un peu plus que celle 


de l’eau ordinaire. Par quelques effais que 


j'en ai faits, la différence du poids de cette 
glace à celui de l’eau , peut aller à un 22°, 


Cette différence eft donc encore plus grande 


que celle de l'eau de rivière à l’eau de mer, 
qu'on évalue à un 487%. 


CHAPITRE IL 


Si le volume de l'eau glacée ou de la glace 
continue d'augmenter. 


Ha peut faire fur le volume de [a glace 
une queftion qui n’elt pas fans fon- 
dement ; favoir, fr ce volume augmente 
encore après qu'elle eft toute formée ! nous 
verrons bien-tôt qu'il diminue par l'évapora- 
tion, mais c’eft ce dont nous faifons abftrac- 
tion ici. Et fr malgré cette évaporation, & 


Torfqu’elle ne fauroit avoir lieu, laugmen- 


tation de volume fe manifefte par fes effets 
ordinaires; nous devrons en conclurre qu’elle 


. eft bien réelle. 


Puifque le froid & la congélation pro- 
duifent le gonflement de l’eau & de Ia 
glace dans fes commencemens , pourquoi la 
continuation du froid, & prefque toûjours 
un plus grand froid, n’y produiroient-ils 


_ pas un plus grand gonflement après qu’elle 
 eft toute formée ? Il n’y auroit que le 
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repos de toutes fes parties entr'elles qui pêit 
s’y oppofer; mais voici des faits qui proux 
vent que ce repos n'eft qu’apparent. 
Le canon de fer employé dans l’expé= 
rience de M'° Huguens & Buot, dont nouss 
avons parlé ci-deffus *, ne creva que 12 
heures après avoir été rempli d’eau & ex 
pofé à la gelée. On ne marque pas le dia-. 
mètre de ce canon; mais fi ce n’étoit, parr 
exemple, qu'un gros canon de moufquet,, 
comme il y a tout lieu de le croire , & que Iæ 
gelée fût un peu forte, il ne falloit que quel-- 
ques minutes, ou une heure tout au plus, 
pour geler cette eau jufqu’à l'axe du cylin- 
dre qu’elle y formoit. Car à compter de: 
cet axe jufqu’à la furface cylindrique , ïll 
n’y pouvoit guère avoir que 4 ou $ ligness 
d’épaiffeur, & en y comprenant celle du 
caron , un pouce tout au plus de fer & 
d’eau à pénétrer par le froid. Or c’eft ce: 
que fait d'ordinaire une forte gelée en une: 
heure & certainement en deux heures. Pour. 
quoi donc l'expanfion prefque invincible de 
la glace n’auroit-elle produit fa rupture dur 
canon qu'après 12 heures d'intervalle ! 
Un femblable effet arrive plus ou moins: 
tard après l'entière congélation, fur des ma-. 
tières beaucoup plus caflantes que le fer,, 
& telles que la terre cuite, le verre & la. 
porcelaine, orfque les vaiffeaux qui en font 
# Page 176. 
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formés fe trouvent être fort épais relative- 
ment à leur capacité ou à la quantité d’eau 
qu'ils contiennent. | 

Nous avons remarqué en fon lieu, que 


; , Q 9 e / 
Jorfqu on fait geler de l'eau qui préfente 
une 


grande furface à l'air froid , & dans des 
Vaifleaux dont les paroïs peuvent foûtenir 
une partie de Peffort de la glace , le refte 
de cet effort s'exerce fur la glace même en 
Ja faifant un peu voûter, foit par l’obftacle 
que les parois du vaifleau oppofent à fa 
dilatation, foit par fexpanfion de Peau & 
de Pair en bulles, qui font au deffous de 
la voûte & où la congélation continue 
d'agir. Ayant mis les chofes en cet état, 
j'ai percé Île vaifleau par-deflous, pour en 
faire écouler l'eau qui y reftoit, je Pai ex- 
poié de nouveau pendant plufieurs heures 
ou quelques jours à une forte gelée, & 


D à 


jai prefque toüjours trouvé après cela Ja 


- voûte de glace plus convexe qu'auparavant. 


Cette convexité eft peu fenfible dans l’un 
& l'autre cas, & il n’eft pourtant pas im- 
poffible de la vérifier avec affez d’exactitude 
avant & après, par le moyen d’une règle 
potée de champ fur les bords du vaifieau, 
& en prenant la diftance de fon tranchant 
inférieur au fommet de la voûte, ou, comme 
je le fuppofe ici ,au milieu de fa fuperficie 
de la glace. Or on'voit aflez que cette aug- 
mentation de convexité ne peut être que 
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l'effet des nouveaux efforts de Ia glace pour 
fe dilater. 

Ce qui nous eft indiqué en petit dans 
cette expérience , arrive en grand, fr je ne 
me trompe, fur Îles grandes pièces d’eau, 
fur les lacs & fur les marais glacés, où l’on 
entend quelquefois un craquement tout fem- 
blable à celui d’une poutre qui fe rompt. 
Ce craguement eff produit, 1elon toute appa- 
rence, par les parties qui fe détachent, & 
qui fe dreffent de telle manière les unes contre 
les autres, lorfqu’elles font foûtenuts par les 
côtés, que la glace femble s'élever € fe rom- 
pre en Je féparant, à qu’elle forme quelque- 
fois des crevalfes qui font de la longueur d'une 
 demi-lieue, Tr même d’une lieue entière *, 

J'ai obfervé bien des fois, & lhabile 
Obférvateur dont je viens de rapporter les 
paroles la aufli remarqué, que les bulles 
d’air qu'on voit dans fa glace y augmentoient 
vifiblement de grandeur par fucceflion de 
temps ; de manière que telle bulle qui ne 
paroifloit être d’abord que d’une ou deux 
lignes de diamètre ÿ paroîtra augmentée 
quelques jours après du double, du qua- 
druple, &c. je dis y paroïtra, parce que 
Les réfrations dans la glace , à travers Îa- 
quelle on la voit, nous empêchent de bien 
juger de fa grandeur abfolue; mais fon au g- 
mentation y étant proportionnelle, on ne peut 


* Mufich. Ef. de Phyf. p. 443. 
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douter de fa réalité. Or d’où viendroit-elle 
cette augmentation! Les parois intérieures 

de l’efpace qu'occupe la bulle ne fauroient 

fe difliper dans l’intérieur de a glace : if faut 

donc que fa totalité du volume de Ia glace 

augmente , que la fphère creufe qui contient 

cette bulle d’air fe dilate, & permette à Pair 
- de fe dilater. 

Enfin je m'aflurai encore plus directement 
du fait en 1740; car ayant laiflé pendant 
huit jours à [a gelée le morceau de glace 
dont je m’étois fervi peur l'expérience du cha- 
pitre précédent , & l'ayant appliqué de nou- 
veau à la balance de la même manière & dans 
Une eau de même température, je trouvai 
{on volume relatif augmenté d’environ LR 
c'eft-à-dire, qu’au lieu qu'il n’étoit aupara- 
vant plus léger que l’eau qu’en raifon de 1 4 
à 13, il le fut alors en raifon à peu près de 
12 à 11. 


Lester none ons ne © Sd |. 
CHAPITRE III 


De la force de la glace par [a réfiflance 
_ à étre rompre, brifée ou applatie, & 
_ en général de [a confiflance. 

fe n'a été queftion jufqu’ici de la force de 
L la glace que par rapport à fon expanfon 
& à l'effort qu’elle fait contre tout ce qui: 


S'y oppofe. Nous pulerons préfentement de 
M iij 
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fa force par la cohéfion & la dureté de fes 
parties, & en général de fa réfiftance qu'elle 
apporte à leur féparation, ou à leur dépiace- 
ment, 

En général la glace eft d’autant plus forte 
pour réfifter à fa rupture, qu'elle eft plus: 
compaéte, qu'elle contient moins d'air, ou: 
que l’efpèce d’ébullition qui furvient à l'eau 
pendant la congélation a été moins violente, 
Ainfi la lenteur de la congélation contribue: 
à la force de la glace, en tant qu’elle donne: 
plus de temps à Faim contenu dans leaur 
dont elle eft formée , pour en fortir. 

Je ne prétends cependant parler en cela’ 
que de la glace de nos climats où les froids, 
quélque grands qu’ils nous paroiffent, ne: 
font que médiocres en comparaifon de eeux; 
_des pays du nord près du cercle polaire &r 
au delà. Car la glace pourroiït fe former fr 
promptement, & par un froid fr exceflif,, 
que l’extrème roideur des amas particuliers: 
des parties propres de l’eau en augmenteroit: 
plus la dureté, que la quantité d'air qui y: 
refte par la prompte congélation’ne Ex dimi-. 
nueroit. Il en feroit alors de cette glace: 
comme de certaines pierres, qui, bien que: 
ruftiques & poreufes, ne laiffent pas d’être! 
beaucoup plus dures que le tuf & que: 
d’autres pierres dont Ia contexture eft plus: 
uniforme. 

C’eft-Fà auffi à peu près ce qui arrive aux: 
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glaces du nord, felon le témoignage d’un 
favant Pilote * qui en a fait une exacte def- 
cription dans le Journal qu'il écrivit en 
partie pour fatisfaire aux curieufes recherches 
de la Société Royale de Londres. La diffé- 
rence, dit-il, qu’il y a entre la glace de Spitz- 
bergen àT celle de notre climat, c’eff que la 
première n'eff pas affez unie pour.qu'on y puif]e 
gliffer.,... à qu'elle eff beaucoup plus dure, 
en forte qu'on a de la peine a la rompre... 
er à la fondre... ..elle eff auf dure qu'une 
pierre. .... 7 en même temps auffi fpongieufe 
qu’une pierre-ponce, 1 dit néanmoins que dans 
les grandes pièces de glace qui fe trouvent 
dans la mer glaciale, c’eft la partie inférieure 
& tournée vers le fond de [a mer, qui eft Ia 
plus fpongieufe , que le haut ou a partie 
fupérieure left beaucoup moins, & qu'on læ 
pourroit nommer la fubflance é7 la moëlle de l& 
glace. | 
La raifon de cette diverfité n’eft pas bien 
difficile à concevoir ; les particules falines 
_étant beaucoup plus pefantes que Peau, font 
tendre vers le fond l’eau la plus falée; c’eft 
pourquoi les eaux douces des rivières qui 
‘aboutiflent à la mer, & même celles des 
fources qu’il y a fouvent au fond de fa mer, 


* Frédéric Martens de Hambourg, en r 677. Jour- 
nal du Voyage à Spitzhergen , &c. traduit de ?’AHlemand 
en François, ch, 111, de la Glace. Dans le Recueil des 
Voyages au Nord. 
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doivent monter ordinairement vers la fuper-- 
ficie avant que de fe mêler parfaitement avec: 
fes eaux falées, qui font plus pefantes. Or: 
le {el étant un obftacle à la congélation, 
Jorfqu’il eft mêlé avec l’eau, ainfi que nous: 
le dirons en fon lieu, il eft clair que l’eau 
de la mer, oùilya plus de fel, doit pro-- 
duire une glace moins compacte & plus fpon-- 
gieufe que celle où il y a moins de fel. D'ail-- 
leurs les glaçons où lon remarque cette: 
différente confiftance fe trouvent prefque: 
toüjours vers les côtes, ou s’en font détachés:: 
car ce n'eft abfolument qu'auprès des côtes, 
& jufqu’à une vingtaine de lieues par-dela,, 
que Îa mer fe gèle, comme l’ont vérifié less 
Navigateurs qui ont le plus approché dm 
pole; & c’eft aufli auprès des côtes qu’il yr 
doit avoir une plus grande quantité d’eau 
douce, à caufe des rivières qui y ont leurss 
embouchüres. | 
Les glaces qui fe trouvent dans les terres: 
en [ffande font fi dures, qu'il eft bien diffi-- 
cile de les rompre avec le marteau, & fi 
fèches, que c’étoit autrefois une uaditiom 
dans cette Ifle, qu’elles brûloient quand om 
les inettoit au feu *, de même que du char-- 
bon de terre. Pour cette dernière circonf-- 
tance, je crois qu'on me difpenfera d’eni 
chercher Pexplication , aufli-bien que de ai 


Ne VA our de Brème, cité dans la Peyrere, Relationx 
d'Jlande, art, 49. 
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grêle enflammée qu'un Auteur * a écrit qui 


tomba pendant le grand froid de l'année 


1305, & qui caufa plufieursincendies. L’une 
de ces merveilles pourroit avoir été imaginée 


d’après quelques concrétions bitumineufes 


ou nitreufes qui fembloiïent fairecorps avec 
la glace; l’autre en conféquence de quelque 
météore ignée qui accompagnoit la grêle. 
Mais c’eft faire trop d’honneur à de pareilles 
traditions que de leur chercher un fonde- 
ment. 

Pour dire quelque chofe de plus précis 
fur a réfiftance que la glace apporte à être 
rompue, je fis geler de l’eau dans un tuyau 
rond dont l’intérieur avoit quatre lignes de 
diamètre; je pris enfuite le petit cylindre 
de glace que je fis fortir en échauffant un 
peu le tuyau qui le renfermoit; & après l’a- 


voir expolé de nouveau à l'air froid, je Pa- 


juftai fur deux appuis à 6 pouces de diftance 
l’un de Pautre, & je fufpendis une corbeille 
au milieu par un ff, dans faquelle je mis des 
grains de plomb jufqu’à ce que le cylindre 
de glace rompit. Je trouvai qu’un peu avant 
que de rompre il portoit 1 livre 1 once 2 
gros. Maïs ayant répété plufieurs fois cette 
expérience, elle varia felon que la glace 
étoit plus ou moins remplie de bulles d’air, 
qu’elles y étoient plus ou moins uniformé- 


* Krantfius, au rapport de M. Perrault, ÆEfuis da 
Ph]. tome 4, p.345. 
CM 
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ment répandues, & felon le temps qu'il ÿ 
avoit que la glace étoit formée. C’étoit dans 
le Bas- Languedoc: je fai faite depuis à 
Paris en Janvier 1740, le thermomètre étant 
à plus de o degrés au deffous du terme de la 
congélation, fur un cylindre de glace dont la 
bafe étoit affez jufte de 1 2 lignes ou 1 pouce 
de diamètre, portant à même diftance fur deux 
appuis, après avoir été expolé à ce froid 
pendant vingt-quatre heures. I foûtint 10 + 
livres & rompit à la r1"°: ce qui, toutes: 
réductions faites des bafes de fraction, des 
centres de gravité de ces bafes, & des points: 
d’extenfion & de compreflion des fibres, 
felon la théorie de la réfiftance des folides,, 
donne la réfiftance de Îa glace un peu plus: 
grande que celle du cylindre de 4 lignes: 
de diamètre. Sur ce même pied, & dans fes: 
fnèmes circonftances , un cylindre de glace: 
de 1 2 pouces de diamètre foûtiendroit 1 $12. 
livres fans fe rompre. 

Pour comparer cette réfiftance avec celle de 
quelques autres corps connus, par exemple, 
à celle du marbre, j'ai fait le même effai fur: 
un prifmée quadrilatère rectangle de marbre 
blanc que j'avois, d'environ un pied de lon-: 
gueur & d’un pouce de côté à fa bale; &: 
ayant mis fur deux appuis à 1 0 pouces dé! 
diftance, il a porté par fon milieu 84 livres,, 
poids de marc, pendant quelques fecondes: 
avant que de rompre, & il a rompu net à angles: 
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droïts environ une ligne à côté de fon milieu: 
d’où l’on peut conclurre, après les mêmesré- 
ductions dans le détail defquelles nous n’en- 
trerons point ici, que la réfiftance de la glace 
eft bien inférieure à celle du marbre, & à peu 
près en raifon de r à 10. Mais, comme je 
l'ai remarqué, plufieurs circonftances peu- 
vent faire beaucoup varier ces expériences 
à l'égard de fa glace, & même à l'égard du 
marbre, du bois & des autres corps folides, 
Ce qu’on peut auffi en déduire par rapport 
à la glace d'après ce que j'en ai dit, & le 
témoignage de Fréd. Martens fur les glaces 
du Spitzberg, c'eft qu'en général Ja glace 
réfifte d'autant plus à être rompue, qu’elle 
a été formée par un plus grand froid, ou 
dans des pays plus froïds. 

Quant à ladhérence & à la ténacité de fa 
glace fur les autres corps folides où elle s’eft 
attachée, nous avons une expérience de M. 
Varignon *, de laquelle il réfulte qu'un 
‘ morceau de glace circulaire, de près de 3 
pouces de diamètre, & pefant 3 onces 2 
gros, s'étant attaché par fa bafe à l'appui 
d’une fenêtre depuis 6 minutes, il ne püt. 
en être détaché par un effort de 16 livres 
& environ 3 onces, & qu'il fallut y em- 
ployer le marteau. Mais il manque là, comme 
on voit, bien des circonftances, pour en 
conclurre quelque chofe d’exaét. 

{b) Hiff, de F'Acad. des Sc. 56971, p. 1737. 
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Loriqu'on porte les doigts fur un corps 
trés-froid & très-compacte, tel que du 
métal, il arrive quelquefois qu'ils s’y atta- 
Chent, & qu’en voulant les retirer trop 
prompiement, on y laifle [a peau , ou qu’elle 
en eff endommagée. Ce qui eft facile à com- 
prendre, la partie humide de la tranfpira- 
tion, & peut-être un peu de fueur, s’y 
congelent fubitement, & adhérant en même 
temps au métal & à la peau, les retiennent 
attachés l’un contre l’autre. Mais un peu 
de patience, & la chaleur naturelle de a 
main, feront bien-tôt évanouir ce danger. 

La ténacité des parties qui fait la prin- 
cipale force de réfiftance de Ia glace, & en 
général, des corps qu’on veut rompre, en 
y fufpendant un poids, n’eft pas a même 
chofe que ce qu’on appelle leur dureté, quoi- 
que l’une de ces qualités ne fe trouve guère 
fans lPautre jufqu’à un certain point, & que 
les deux puiflent participer d’une femblable 
caufe. Une table de marbre peut être plus 
dure qu'une pareille planche de fapin, & 
réfifier cependant beaucoup moins à Ja rup- 
ture par le choc ou par la compreffion : en 
un mot la réfiftance à la compreffion, & 
Ra réfiftance au choc, ne font nullement 
proportionnelles en différens corps à leur 
réfiflance de divulfion ou de rupture par 
les poids qu’on y fufpend entre deux appuis, 
ou à une de leurs extrémités, lorfqu’ils {ont 


FA 
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retenus & fixement attachés par l’autre, La 


dureté des corps, plus direétement oppolée 


à la moleffe, que Ia fimple ténacité , indi- 


_ que aufir plus particulièrement leur réfiflance 


a l’extenfion, à l’applatiflement , & à tout 


changement de figure ; & cette réfiftance 


eft ordinairement d'autant plus grande, 
quils ont plus de difpofition à être brifés 
&. pulvérifés, comme on le voit dans la 
cire, la réfme , plus ou moins refroidies, 
& dans plufieurs autres fubftances. La force 


ou la réfiftance de la glace peut donc être 


encore confidérée dans tous ces {ens. Je 
2 0. , Ë 
nai garde d’entrer dans un fi grand dé- 
tail; mais voici un fait qui en réunit plu- 


feurs exemples. 


Pendant hiver de 1740, qui fut très- 
rigoureux , fur-tout en Ruflie, où le froid 
{urpaffa celui de 1709, & qui l'égala pref- 
que dans nos climats, on conftruifit à Pé. 
terfbourg un Palais de glace de $ 2 : pieds 
de longueur, fur 16 = de lroeur , & 2a 
de hauteur, fans que le poids des parties 
fupérieures, & du comble qui étoit aufli 
de glace, parût endommager le moins du 
monde le pied de l’édifice. La Nova qui 
étoit tout proche, & où la glace avoit deux 
à trois pieds d’épaiffeur *, en avoit fourni 
les matériaux. Les blocs de glace qu’on en 


* Comme je l'apprends de M. Sanchez, alors premier 


Médecin de S, M. I. la Czarine Anne, 
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tiroit, étoient d’abord taillés avec foin, 
embellis d’ornemens & pofés enfuite, {elomi 
toutes les règles de la plus élégante archi-- 
tecture. C’eft ce qu’on peut voir dans la 
defcription que M. Krafft , alors Profefleur: 
de Phyfique à l'Académie Impériale de: 
Péterfbourg, & aujourd’hui à Tubinge,, 
nous en a donnée *. Mais ce que nous ne: 
devons pas pafler fous filence , il y avoit aui 
devant du bâtiment fix canons de glace faits: 
fur le tour, avec leurs afuts & leurs roues; 
femblablement de glace, & deux mortierss 
à bombe , dans les mêmes proportions que: 
ceux de fonte. Les canons étoient de ceux de ?" 
livres de poudre de charge, ce qui répond toutt 
au moins à 6 livres de balle; maïs on ne: 
les chargeoïit que d’un quarteron de poudre: 
gu'on mettoit dans l'ame de ces pièces d 'artil-- 
lerie, après quoi on y faifoit couler un bouleti 
d'étoupe, ér même quelquefois de fer de fonte. 
L'épreuve d’un de ces canons fut faite un jourr 
en préfence de toute la Cour, 7 l'ayant chargé: 
comme nous venons de l'expliquer, le boulett 
perca une planche de deux pouces d’épaiffeur a: 
6 o pas d’éloignement, W feroit à defirer pourr 
notre fujet, & pour en tirer quelque forte 
de comparaifon, qu'on eût fait fucceffive- 
ment ces canons plus épais, jufqu’à ce qu’ilss 
* Traduite d'Alemand en François par M. P. E= 


le Roy, de la même Acad. & imprimée à St Péterfbes 
en1741, avec les figures en plufieurs Planches. 
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euflent pû foûtenir la charge entière de 3 
livres. Cependant leffort d’un quarteron 
de poudre contre une glace, qui, felon les 
proportions ordinaires, ne pouvoit guère 
avoir que 3 ou 4 pouces d’épaifleur, & 
qui n'en a point éclaté, ne laifle pas de 
nous indiquer une très-grande force à cet 
égard. 

Un fameux Hiftorien du nord * parle des 
murailles de glace, & des autres ouvrages 
de défenfe, qu’on peut fe procurer contre 
les affiégeans d’une ville en temps d’hiver, 
comme d’une pratique ufitée chez les nations 
feptentrionales. Quoique cet Auteur ne foit 
pas toüjours bien délicat fur la certitude des 
faits qu’il rapporte , il n’y a rien dans ce- 
lui-ci que de très-poflible; le Château de 
glace de Péterfbourg en eft la preuve. Des 
éncaiflemens remplis de glace & d’eau qui 


fe lieroïent bien vite enfemble, pourroient 


fournir en des occafions preflantes, dans ces 


pays où la glace eff auffi dure que la pierre, 


& aufli épaifle qu’on veut, une efpèce de 
fortification très-prompte & .très-folide. 
*Olaus Magnus, Fif. de Gennib, Septentrion. L 77; 


ap. 25, p.381, édit, Rom, x j j j, De moœniis glacia- 
libus, | | 
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CHAPITRE IV. 


De la force de la glace pour porter un poids, 
lorfqu'elle eff elle-même portée par l'eau, 


bn eft évident que telle planche d’un bois. 
plus léger que leau, & qui, n'étant {oûs 
tenue qu’en l'air par fes extrémités fur deux 
ou plufieurs appuis , plieroit ou fe romproit. 
fous un certain poids, ne pliera pas de: 
même, ou ne rompra pas fous ce poids: 
étant foûtenue par l'eau. Sa partie hors de: 
l'eau ne peut s’y enfoncer qu’en déplaçant: 
une quantité d’eau de même volume, & le: 
poids de cette quantité d’eau eft précifément: 
celui que cette planche y peut porter de: 
plus qu’en l'air, fans s’enfoncer ou fans fe: 
rompre, toutes circonftances d’ailleurs égales. , 
II en eft de même de fa glace qui flotte fur: 
l'eau. 

C’eft fans doute en ce fens que quelques: 
Âuteurs ont déterminé la force de la glace,, 
relativement à fa confiftance dans les pays: 
où ils écrivoient. Ils ont dit, par exemple, 
de la glace en Suède & en Dannemarc,, 
« Qu’une glace de 2 doigts d’épaifleur pou-- 
» voit porter un homme, & lui permettre: 
» de marcher deflus; de 3 doiots, un Ca=: 
» valier armé; d'une paume & demi, oui 
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de 4 à $ pouces, une troupe; & de 3 


Ou 4 paumes, une armée /4), » 


Dans la grande gelée de 168 3, /a Société 
Royale ayant fait mefurer l'épaiffeur de la glace 
de la T'amife, quand on alloit deffus en carroffe, 
elle ne fe trouva que de 1 x pouces (b). 

Mais toutes ces règles & tous ces exem- 
ples font équivoques , & feroient fouvent 
tres-dangereux à fuivre, fi l’on n’y appor- 
toit pas un certain examen. 

Quand la pièce de glace n'étant pas bien 
étendue trouve un appui folide à fes extré- 
mités , quand elle tient, par exemple, aux. 
bords d’une rivière, elle doit foûtenir des 
poids d'autant plus grands, qu’elle archoute 
preique toüjours fur ces appuis, qu’elle s’en- 
fle vers fon milieu & y devient convexe, 
par l'effort continuel qu’elle fait pour fe 
dilater. Mais il n’en eft pas de même d’une 
glace fort étendue, qui flotte, par exemple, 


fur fa mer, ou qui peut s’y trouver rom- 


pue ou fêlée en plufieurs endroits, par l’ef- 


fort, & par les fecouffes réitérées de l’eau 
qui eft au deffous, felon que cet effort ou 
que ces fecoufles s'y communiquent par 
les vagues d’alentour, ou par les mouve- 


mens du flux & du reflux. Ces pièces de 


glace ïilolées, féparées du total, ou moins 


(a) OI. Magnus, ubt fup. L. 1, cap. 27, adopté pæ 
Ge. AÏb. Hamberger, ff. Frigoris, Phan, 74. 


(b) Hit, de l'Acad. 1709, p. re. 


282 DiISSERTATION SUR 


liées entr’elles à caufe des fentes qui en 
interrompent fa continuité, ne peuvent alors 
foûtenir les poids dont elles font chargées, 
que par l'excès de leur légèreté ou de leur 
volume par rapport à l’eau qui les foûtient, 
quelle que foit d’ailleurs leur épaifleur , & 
leur réfiftance à a rupture. 

Je crois qu’en général de la glace d’un 
pied d’épaifleur, indéfiniment étendue & 
fans fêlure, porteroit une armée; comme: 
on le peut juger par l’exemple de la Tamie; 
tandis qu'un glaçon flottant de à même 
épaifleur & de 70 toifes quarrées ou 2520: 
pieds quarrés de furface, ne foûtiendroit 
pas 100 hommes, pefant chacun 160 Ii- 
vres & en tout 16000 livres; quoiqu’ils 
y fuffent diftribués de fa manière Ka plus 
avantageufe , & que chacun y püt occuper 
plus de 25 pieds quarrés. La pièce de glace: 
s'enfonceroit infailliblement foùs eux, {on 
volume étant fuppofé être à celui de Peau 
en raifon dè 12 à 1r*. 4 

C’eft, dis-je, à cette circonftance de Îa 
continuité, ou de la non continuité de la: 


* Car en ce cas la partie excédante de Ia glace fur 
l'eau ne feroit que de 1 pouce. Or on trouvera que 1 
pouce d’épaiffeur fur 70 toifes quarrées ou 2520 pieds 
quarrés ne donne que 210 pieds cubes. Le pied cube 
d'eau de mer pèfe ordinairement 72 livres, qui étant 
multipliées par 210 ne font en tout que 15120 livres, 
& ce poids eft inférieur de 880 livres à celui des 100 
hommes, 
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glace, qu'il faut principalement faire atten- 
tion. Ce n’eft guère par lépaifleur qu’elle 
manque, dans les pays & dans les occafions 
où l’on entreprend de ces expéditions péril- 
leufes. Il eft du moins fort aifé de s’aflurer 
de cette épaifleur. Lorfque le Roy de Suède, 
Charles Guftave, pafla avec toute fon armée 
& fon artillerie , de Fionie en Zélande*, 
fur les gfices du détroit de la mer Baltique 
qui fépare ces deux.ifles, & qui peut avoir 
5 à 6 lieues de largeur, on avoit foigneu- 
fement fondé ces glaces; l’épaiffeur en avoit 
été trouvée plus que fuffifante pour foù- 
tenir un tel poids fans fe rompre, & elles 
le foûtinrent en effet du côté de fa droite; 
mais il y a toute apparence qu'elles étoient 
déjà rompues ou fêlées vers fa gauche, &: 
que les glaçons n’en avoient pas l'étendue: 
néceffaire pour déplacer par leur partie excé- 
dante fur l'eau le volume de liquide qui 
devoit faire équilibre aux poids, ou fur- 
monter même ces poids. Et c'eft-[à auf 
que périrent une centaine de Cavaliers de 
fon armée. 


* En 1658. Voy. Sam. Lib. Bar. de Pufendorf, De 
Rebus à Car, Gufl, Sucia R. geflis, L 5. 


284  DiISSERTATION SUR 


RSS 


CEA PIT RENNES 
De la froideur de la Glace. 
HAE l’idée que le mot de olace r'é-- 


veille dans Pefprit, comme de tout ce 
qu'il y a de plus froid dans Ia Nature, 
auroit-on cru qu'il y pouvoit avoir de Peau 
non glacée de 4 à 5, de 7 à 8 degrés 
plus froide , & apparemment de beaucoup 
plus, par rapport à la glace qui va s’em 
former! C’eft cependant ce qu’on a vû dans: 
la Section précédente. 

La glace dans fa formation femble done 
exiger un certain degré de froid qui lui ef 
propre, & qui furvient à l’eau dans le mo 
ment de trouble que nous y avons remar-- 
qué, en décrivant fes commencemens, & 
l'exiger de manière, que fi l'eau fe trouves 
alors plus froide, elle doit diminuer de froi.- 
deur dans Pinftant de fa transformation em 
glace. En un mot, la glace qui commence: 
à fondre, & l’eau qui commence à gelert 
ont le même degré de froideur. C’eit ces 
que plufieurs Phyficiens modernes ont par-- 
faitement conftaté, & en différens pays. Le: 
terme de la congélation de Peau eft devenu 
un point fixe & de comparaifon foigneu=- 
fement marqué fur la graduation de la plû-- 
part des thermomètres qu’on a faits dans ces 
fiècle-ci. 


Lo 


% 
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- On ne peut douter cependant, que la 
glace, ainfi que les autres {olides, n'acquière 
dans un milieu plus froid, ou par le contact 
des autres corps plus froids, à peu près Île 
même degré de froïdeur qu'ont aétuelle- 
ment ceux-ci. Car fans compter ce que nous 
avons rapporté des glaces du Groenland & 
du Spitzberg, qui paroît fuppoler un très- 
grand refroidiflement, on ne peut douter 
que de la glace entourée du mélange de 
fe & de glace, dont il fera parlé dans la 
cinquième Section, n’en reçût un degré de 
froid très-fupérieur à celui de fa froideur 
initiale. Je ne prétends pas que tous les 
corps prennent également, ni en temps égal, 
Le deoré de froïdeur ou de chaleur du mi- 
lieu ou des autres corps qui les touchent. II 
y a fans doute bien de fa différence, fur-tout 
Jans les fluides, & cela dans les uns & dans 
és autres, à raifon de leur denfité, de Ia 
contexture de leurs parties, & de la manière 
lont le fluide éthéré y circule. La glace 
>ourroit donc bien à cet égard être fufcep- 
ible de plus & de moins, par rapport aux 
orps qui l’environnent ; mais je dis, qu'en 
qualité de folide dont les parties font fen- 
iblement en repos entr’elles, ka glace prend 
en-tôt à raifon de fa maffe la température 
le ceux-ci, & qu’en général ces différences 
lifparoiflent par fuccefion de temps & par 
a continuité du contact, 


2 


\ 
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Quant à la vérification & à Îa melur 
exacte de la froideur de la glace dans ff 
différens états, il ne faut point lefpérn 
jufqu’à ce qu’on ait trouvé un thermomêti 
propre à mefurer exactement la températui 
des folides, fans les fondre ni les pulvx 
rifer; car il eft difficile, du moins dau 
nos climats, de brifer & pulvérifer la glac: 
fans qu’elle ne commence à fondre. J? 
quelquefois appliqué à la fuperficie de * 
glace, un thermomètre plat par fon fon 
ou par un des côtés de la boule, & toi 
ce que j'en ai retiré de plus für, c’eft qy 
Ja glace augmente aflez uniformément 1 
froideur pendant que la gelée dure dans L 
mêmes circonftances & jufqu’au dégel excll 
fivement. Mais je ne faurois encore me fñ 
beaucoup à cette application imparfaite, 
qui ne peut lêtre également en différes 
cas. 

La froideur de la glace & la congélatie 
ne gagnent point auffi avant dans les tern 
qu'on pourroit fe imaginer. En Franc 
en Allemagne, & dans la plüpart des pæ 
fitués au milieu de l'Europe, Îa glace pes 
dant les plus grandes gelées, ne pénét 
guère à plus de 2 pieds de profonde 
en Mofcovie & dans les pays feptentrii 
maux , en decà du cercle polaire, elle. 
à 6, & jufqu'à 10 pieds *, felon la natu 

.# Ge. Alb. Hamberger, Æiff Frigoris, Phan. 765 
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du terrein : au delà du cercle pokire j'ignore 

qu'on en ait fixé les bornes. Mais fa com 
munication de la froideur de la glace à l'air 
& à l'atmofphère eft beaucoup plus prompte, 
&s’étend apparemment beaucoup loin. Ceux 
qui voyagent dans les mers du nord font 
Dien-tôt avertis par-[à de l'approche des 
grands glaçons qu’on y trouve, même au 
milieu de lPété ; /a température de l'air change 
dans l'inflant, ér de chaud qu'il étoit devient 
extrémement froid [a), Cet avertiflement ne 
leur eft pas inutile. 


CHAPITRE VI 
Du goût de la Glace. 


JF ne trouve ni par mon goût » Ni par 
ÿ aucune expérience certaine, que la con- 
gélation faffe rien perdre à l'eau, ni qu'elle 
ÿ ajoûte quelque chofe : je veux dire, que 
leau me paroït avoir le même goût après 
voir été gelée, qu’elle avoit avant que de 


e geler. Il ÿ a cependant des Phyficiens (by 


(a) Voyage de la Baie de Hudfon, rome 2, p, 3 3 : 
{(b) Athan. Kircher, Mund. Subterr. lib. 25 Sécts 


, Cap. 4, tom. 1, p, z 66. Borrichius, dans fes obfer- 
ations qu'il a faites en Dannemarc, 44, Hafuiens. wol. 
E. obferv. 64, p. 144. Thora. Bartholin 3 de Nivis ufe 
tedico , cap, 6, p. 42, 
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qui ont cru que l'eau de {a mer devenoii 
douce en fe gelant, & qui, fans trop s’emi 
barrafler de la certitude du phénomène: 
ne fe font appliqués qu’à en chercher Il 
| cufe. Mais ce n’eft rien moins qu'une errew 
de fait. Ils n’avoient apparemment goûtt 
que de la partie extérieure des glaces , où 
de quelques glaces minces qui s'étoient fon 
mées auprès des côtes; car il eft vrai qu 
celles-là ont le même goût que la glace dk 
rivières. Et cela n’eft pas étonnant, pui 
que les rivières qui fe rendent à la mer foun 
niflent une grande quantité d’eau douce au 
près des côtes, laquelle par fa légèreté 
furnage quelquefois aflez long-temps 
aflez loin fur l’eau falée, avant que de 

charger des mêmes fels. Si ces Auteui 
avoient pris de la partie de ces glaces q] 
eft fous l'eau, & du deffous de ces glaçon 
épais, qui flottent dans les mers du Groc 
land & de la nouvelle Zemble, ils auroies 
trouvé que la glace en étoit auff! Jalée 
la mer même *; C’eft ce qu'on peut épron 
ver par-tout, en faifant geler artificiellemes 
de l’eau falée, ou de l’eau de mer qu 
aura prife loin des côtes. 11 arrive feul 
ment pour l'ordinaire que la fuperficie 1 
les parties extérieures d’un pareil glaçon f@ 


* Frédér. Martens, ui fup. & Supplément aux Von 
ges du Capitaine Wood & de Trédér. Martens ; trade 
de l'Anglois, p. 29 7 du Recueil, tome 2. 


LA GLACE. Part. II, Se III. 289 


peu falées ou tout-à-fait douces, par cette 


caufe, & par la fécrétion qui fe fait alors 


de leau douce & de l’eau falée, comme 
pa , 


nous l'avons remarqué des parties {piritueufes 


. du vin expofé au grand froid. Aufli trou- 
_ve-t-on fouvent fur ces immenfes glaçons 
qui flottent dans les mers du nord, pen- 


dant l'été, des efpèces de lacs d’eau douce, 


qui fe gèlent & fe dégèlent quelquefois alter- 


nativement felon Ia température des jours 


_ & des nuits *, & dont des navigateurs ne 


manquent pas de profiter, pour rafraîchir 


_ leurs équipages & remplir leurs tonneaux 


vuides. 
J'ai vû au contraire des perfonnes qui 


_penfoient que la glace étoit moins douce 


que l’eau dont elle avoit été formée, en 
vertu, difoit-on, de je ne fais quelles par- 
ties frigorifiques & falines qui s’introduifent 


. dans l’eau pendant fa congélation ou qui 


l’'occafionnent, & qui en fortent dès qu’elle 


redevient liquide. Autre illufion, dont [a 
_ caufe n'eit pas difficile à imaginer, le pi- 


quant de la glace , ou de l’eau très-froide 
étant vifiblement feffet de la contration 


_fubite quelle produit fur les fibres dela 


langue & du palais. I en eft de même de 
la fenfation de chaleur ou de brûlure, qu’ex- 
cite un morceau de glace qu’on foûtient 
quelque temps fur fa paume de fa rain: 
* Voyage de la Baie de Hudfon, 1ome2, É Dre. 
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le reflerrement & la crifpation d’un noni-- 
bre de fibres & de nerfs y produit fur less 
fibres voifines & tout alentour un tiraille-- 
ment qui tend à les divifer ou à les rompre, 
comme feroit à peu près un inftrument 
tranchant, ou le feu. Le fentiment qui em 
réfulte n’en diffère pas beaucoup, & um 
aveugle pourroit s’y tromper. | 

C’eft à ce reflerrement de parties, & aux 
effets qu'il doit produire fur toute léco— 
nomie animale, plütôt qu’à aucune vertu 
interne de la glace, différente de celles de 
Veau ordinaire, que j'attribuerois les gué-- 
rifons merveilleutes que la glace opéroit entre 
les mains du Capucin de Malthe ; car üll 
en frottoit quelquefois tout le corps de fess 
malades. On en peut voir les fuites & le 
détail dans le fecond volume des Vertuss 
médicinales de l’eau commune ; édition de 
Paris, 1730. | 

À l'égard des liqueurs fpiritueufes & odo- 
rantes moins homogènes dans leur compo. 
fition que Peau, je ne doute pas que la con. 
gélation ne puifle caufer de grands change 
mens à leur goût, à leur odeur, à leur fluidité: 
même & à leurs autres qualités fenfibles, ern 
défuniffant ou en aflemblant des parties hé-- 
térogènes qui étoient auparavant unies oui 
féparées, & en altérant ainfi toute leur con. 
texture. M. Geoffroy a obfervé que l’eau de: 
fleur d'orange qui {ent Fempyreume perdl 


LE. 


Fa 
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cette odeur par fa gelée, & en prend une 


_ très-agréable *, 


ere 


CHAPITREÉE,VIL 


De la tranfparence à de la couleur de 
la Glace. 


: Xe glace eft ordinairement moins tranf- 
parente & plus blancheâtre que Peau 
dont elle eft formée. Ces deux qualités vien- 
nent vrai-femblabiement du même principe, 


 favoir, du dérangement des parties dont if 


a été parlé ci-deflus, & des bulles d’air en- 
fermées dans la glace. Lorfqu’on regarde 
certains glaçons avec un microfcope, on 

voit, outre les petites bulles d'air, une 
infinité de fêlures & d’éclats qui réfléchif- 
{ent diverfement la lumière , felon fa fitua- 
tion où ils fe trouvent. Ce font ces réfle- 
xions de la fumière, caufées par une pro- 
digieufe quantité de furfaces & de petites 
lames d’eau glacée, différemment inclinées, 
qui produifent la blancheur de la neige. Auffi 
fait-on de la neige artificielle par le moyen 
d’une eau long-temps agitée & réduite en 
écume dans quelque tube de verre où dans 
une bouteille oblongue qu’on expofe fur le’ 
champ à la gelée. 

C’eft par la même raïfon que le verre pilé 

* Hift del’'Acad. 1713, p. 79, 

: Ni 
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devient une poudre blanche, qui n’eft plus 
tanfparente à la vûe fimple , quoiqu’avec le 
microfcope ou dans l’eau chaque particule 
de neige ou de verre ne diffère en rien de fa 
glace ou du verre ordinaire. [Il en eft encore 
de même à peu près du marbre noir réduit 
en poudre, & de la plüpart des autres corps. 
Car felon a penfée d'If Voflius /4), & 
comme l’a plus particulièrement montré M. 
Newton /b), les petites parties de tous les 
corps font naturellementtranfparentes, & {eur 
opacité ne vient que de la multitude des réfle- 
xions de ces parties. C’eft pourquoi la glace 
de l’eau qui a été purgée d'air, & qu’on à 
fait bouillir & geler alternativement deux ou 
trois fois ; eft plus tranfparente & d’une cou- 
leur plus foncée. | 

Par une femblable raifon. la partie exté. 
_rieure de la glace eft prefque toûjours moins 
tranfparente , plus blancheâtre & plus terne 
qué le dedans. Car outre que pendant fa 
congélation, les bulles d'air qui s'échappent 
de l’eau vers fa fuperficie y produifent mille 
petites inégalités, cette fuperficie n’eft pas 
plûtôt gelée, que l'effort continuel des par- 
ticules infenfibles de glace, pour s’incliner 
les unes aux autres fous l'angle de 60 deorés, 
comme il a été remarqué ci-deflus /c), s'y 

(a) De natura © propr. Lucis, ch. 23. 

onOpe HE. 2; parts 35 Prop. 2, | 

(ce) Sc@. 1, Chap. VIII. 
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exerce beaucoup plus aifément que dans 


l'intérieur. Elles fe redreflent ou s’évapo- 


L 


rent, ce qui fait autant de petits vuides & 
de nouvelles furfaces différemment pofées, 
d’où la lumière fe réfléchit diverfement. 
Ainfi pour bien voir fa tranfparence de Îa 
glace, il faut en enlever cette croûte de fa 
fürfaice & de fes fratures, & Îa faire un 
peu fondre dans de Peau moins froide, ou 


attendre qu’elle foit fondue dans un air 


moins froid. Et voilà pourquoi les glaçons 


fondus en partie qui nagent dans un fceau 


où l’on fait rafraîchir des liqueurs, y ont 
un fi beau poli & tant de tranfparence, quoi- 
qu’ils fuffent tout ternes & tout blancheâtres 
lorfqu’ils y avoient été apportés. On fe 
convaincra encore aifément de ce que je 
viens de dire, f1 l’on compare la fuperficie 
de la glace nouvellement formée avec celle 
d’une glace de plufieurs heures ou de quel- 
ques jours, ou fimplement la fuperficie de 
celle-ci avec la fuperficie de fes caflures. 


_ Plus il y aura de temps qu’elle eft formée, 
. plus fa furface aura eu celui de fe hériffer 
de particules qui sy redreflent, & qui en 


diminuent la tranfparence. 

Les glaces du Groenland & dela plû- 
part des mers du nord, font fort différentes 
des nôtres, & par la couleur, & par le moins 
de tran{parence Elles * font d'un très- beau 


#* Fréd. Martens, abi fup. 
Niij 
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bleu, un peu tirant fur le verd, Jemblable à la 
couleur du vitriol de Chypre, & feulement wr 
peu plus tranfparentes que le vitriol, 7 moins 
nettes que la glace de notre climat, à travers 
laquelle on peut prefque voir. Que ce foit 
d'imagination ou par ouï-dire, Virgile 
ne nous peint pas autrement Îles glaces du 
nord & Îles zones polaires; 

Cærule& Glacie concretæ atque imbribus 
atris *, 

Cette différence des glaces du Groenland 
avec les nôtres n’eft peut-être qu’apparente, 
& pourroit bien venir en partie de Ia con- 
denfation & de l’épaifleur de l'air du climat: 
car l'air étant bleu de fa nature, comme on 
le juge par la couleur du ciel & par la 
teinte que prennent les objets fort éloignés, 
il eft évident que plus on verra de parties 
d'air fous un égal volume, plus fa couleur 
naturelle deviendra fenfible. Or une atmo- 
fphère d’un bleu plus foncé qui fe réfléchit 
fur Les gfaces des mers, ou à travers laquelle 
fe fltrent des rayons de lumière plus bleuñâtres, 
doit les charger d’autant plus de ceite cou- 
leur. Mais je doute que cette raifon foit fuffi- 
fante pour expliquer ce bleu de vitriol & 
verdâtre dont parle notre Voyageur. Si ce 
qu'il en dit eft exa@t, comme il y a lieu de 
le croire , il faut avoir recours, ce me fem- 
ble, à quelque chofe de plus prochain & 

* Georg. KB, r, | | 
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de plus réel, comme, par exemple, à la qua- 
lité du fond du bain de ces mers, & des 
matières qui s’en détachent & qui fe mêlent 
avec leurs eaux, ou enfin à la couleur propre 
de ces eaux mêmes. Sur quoi nous n'avons 
rien d’aflez politif pour poufler plus loin 
nos conjectures. Indépendamment de tout 
cela, la glace des liqueurs falées eft plus 


foncée & plus opaque que celle d’eau pure. 


Or nous avons vü dans le chapitre précé- 


dent, que la glace de ces mers étoit /ulée 


comme la mer même. 


Les glaces des mers du nord ônt encore 


ceci de particulier, que lorfque le temps eft 


pluvieux *, *, le bleu de fa partie fupérieure 
qui ieft: expofée à à l'air devient plus pâle, & que 


. vües de deflous l’eau elles paroïflent vertes. 


« 


L'eau douce étant moins bleuätre, & en 
même temps plus légère que l'exti falée dé 
la mer , il doit fouvent arriver, fur-tout près 


_ des côtes où aboutiflent les rivières , que la 


- partie fupérieure des glaces {oit moins co- 
_ dorée que l’inférieure. Le deflus du glaçon 


doit aufli moins participer de la couleur du 


. deffous, lorfque le temps eft fombre, & que 


le peu de lumière qui eft répandu dans Peau 

& dans l'air en favorife moins Îa réfraction. 
Mais d’où vient la couléur verdâtre de 
la partie qui eft fous l'eau! Elle peut dé- 
pendre de bien des circonftances. L'eau de 
* Jréd. Martens, ubi fup. 
ui Nüiÿ 
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la mer, comme la teinture du bois néphré-. 
tique & plufieurs autres liquides, réfléchit 
quelquefois des rayons de lumière d’une: 
Couleur, & en rompt ou en laifle pafier: 
d’autres d’une couleur différente. Cette pro. 
priété de réfléchir certains rayons & de don. 
ner paflage à d’autres n’eft pas particulière : 
aux liquides, elle fe trouve en quelques: 
corps durs; Por même, le plus denfe & le: 
plus pelant de tous les métaux, qui ne ré-. 
fléchit que les rayons de couleur jaune, en. 
laifle palier au travers de {es pores de bleus 
_& de verds, comme on léprouve lor{qu’a- 
près l'avoir réduit en feuilles très-minces on 
le place entre l'œil & la lumière (a). De 
même Peau de la mer qui réfléchit d'ordi- 
naire par fa fuperficie la couleur bleue, rompt 
& réfléchit fouvent dans l'intérieur la couleur 
verte, & nous avons là-deffus une expérience 
curieufe qu’on trouve rapportée dans l'Op- 
tique de M. Newton /b). A1. Halley, dit-H, 
étant defcendu au fond de la mer dans une cloche 
€n un Temps fort clair 7 fort férein, remar- 
qua que les rayons du Soleil qui paffoient par 
une petite fenêtre vitrée de la cloche, er qui 
donnoient fur une de fes mains, après avoir tra- 
verlé plufieurs piques d’eau qu'il avoit fur la 
tête, lui faifoient paroître la partie fupérieure 
de la main d'un rouge couleur de rofe » pendant 


(a) Newton, Opr. part, IE Prop. X, 
(b) lbid, 


, 2 
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+: 
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que le côté oppoé, ou la partie inférieure, pa- 
 soiffoit teinte de verd par la lumière que les 
eaux de defjous y réfléchifloient, 


Peut-être n’en faudroit il pas davantage 


pour expliquer la couleur verte du deflous 


“des glaces du nord vü à travers l’eau; mais 


ls Auteurs de qui nous tenons ce fait AE) 
ajoûtent cette circonftance , que les glaces 
paroïffent telles dans les temps pluvieux ; & 
aufli qu’il y a des temps où les eaux de ces 
mers paroiflent jaunes à ceux qui s’y plon- 


gent. Or Ia glace étant bleue, elle doit pa- 
roître verte à ceux qui la regardent au tra- 


vers d’une eau Jaune ; puifque, comme on 
fait, le bleu & le jaune mêlés enfemble pro- 


_duifent du verd. 


Mais cette variété de couleurs des glaces 
du nord n’eft rien en comparaifon de celle 
qu'on aperçoit lorfqu’on approche des côtes 
du Groenland & de fai nouvelle Zemble, & 


qu'on jette les yeux fur les montagnes voi- 
- fines couvertes de neige & de glace. La gelée 


& le dégel à à quoi ces montagnes font alter- 


nativement expofées dans la faifon où Pon 


voyage dans ces pays-là, c’eft-à-dire, dans 


Tété, la fonte des glaces & Les pluies y ont 
creufé des ravins qui paroiffent comme des 
bandes noires coulues depuis Jeur fommet 


jufqu’à leur pied; à À côté fe trouvent fouvent 


de grandes trarnées d’une neige qui n'a point 


# fe mêmes que ci-deffus, Recueil des voyages au Nords 
Ny 
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fondu, & dont la blancheur eft relevée par: 
ce noir; tout auprès, des glaces minces &: 
claires ne laiffent voir que le verd des buif-. 
{ons qu’elles couvrent; dans un enfoncement: 
elles font bleues, parce qu’elles font plus: 
épaifles ; un peu plus loin réduites en pouf-- 

fière & répandues fur les feuilles des arbuftes,, 
elles rompent & réfléchiflent des rayons de: 
lumière avec toutes les nuances de Parc-en-- 
ciel; ou quelquefois aufli polies que des mi-- 
roirs, elles renvoient à l'œil autant d’i images; 
d’un Soleil languiflant qui ne quitte pointt 
Vhorizon, & fournifient par-là l’explicatiom 


la plus enfble qu'on puifle donner de noss 
Parhélies né 


CHAPITRE VIHE 
De la réfraion de la Glace. 


L eft difficile de favoir la véritable réfrac-- 

tion de fa glace ordinaire, parce que Îess 
grofies bulles d'air qui s’y trouvent. mélées 
en grande quantité empêchent de voir au 
travers; mais on a obfervé /b) que la glace, 
Jorfqu’elle n’a pas beaucoup de ces groffess 
bulles, & qu’elle eft affez tranfparente pourt 


(a C’eft ce coup d'œil qu’on a voulu repréfenter: 
dans la planche du frontifpice de ce.livre. 

(b) M. de la Hire, Mén, de l Acad, à Cg3, Tome X,, 
PP 27% | 
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en faire l'expérience, donne une réfraction 
. un peu moindre que celle de l’eau dont elle 
eft formée; c’eft-à-dire, que ff un rayon 
_ de lumière qui tombe très-obliquement de 
_ Vair fur l’eau, fe détourne de fa furface & 
vers la perpendiculaire d’une quantité ow 
_ d’un angle de 41 degrés 2$ minutes, qui 
_eft la mefuré de la réfraction ordinaire de 
eau, un-rayon qui tombera parcillement 
fur fa glace, ne fe détournera pas tout-à- 
fait tant, ou ne s’approchera de [a perpen- 
Rice que d’un angle, Es exemple , de 
39 Ou 40 degrés. 
Ce phénomène eff tout-à-fait conforme à 
_ Ja théorie gériérale des réfractions : car il pa- 
roit par un grand nombre d'expériences très- 
exactes, que prefque tous Îles corps donnent 
une réfraction proportionnée à Îeur pefan- 
teur; & cela eft fr vrai à l'égard de l’eau, que 
la même eau ne donne pas toüjours là même 
réfraction ; chaude, elle en donne moins 
_ quefroide, parce qu'alors elle eftmoins pe- 
_ fante à proportion de fon volume. Or après 
ce qui a été prouvé de la Jécéreté de la glace, 
ou de fon volume par rapport à Peau dont 
elle eft formée, il eft clair qu’elle doit donner 
une réfraction moindre que celle de l’eau. 
La quantité de Ia réfraction de la glace 
rife en un autre fens, c'eft-à-dire, en tant 
qu’elle laïffe paffer les Ou moini(dle rayons 


rompus , eft proportionnelle à fa trané 
N vj . 
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parence. Aïnfi lorfqu’on lui a donné la figure 
fphérique, par exemple, au moyen de quel- 
que vaifleau concave où elle a été formée, 
& qu'on en a poli la fuperficie en y jetant 
deflus un peu d’eau tiède, elle raffemble les 
rayons du Soleil. prefque en auffi grande 
quantité, & brüle avec prefque autant de 
force que les meilleures loupes de verre. J'en 
ai fait l'expérience avec de la glace-d’une eau 
que j'avois fait bouillir & geler alternative- 
ment deux ou trois fois pour en mieux éva- 
cuer l'air; & layant réduite en une lentille 
convexe des deux côtés, dont le difque avoit 
4 pouces de diamètre, & faifoit partie d’une 
fphère de 3 + pouces de rayon, j'en ai allumé 
de la poudre à canon au Soleil du mois de 
Janvier. | 
Cette expérience , qui eft fort connue au- 
jourd'hui, ne pourroit paroître merveilleufe 
par l’oppofition de la glace & du feu , qu’à 
ceux qui ne feroient point attention que ce 
n'eft nullement la qualité de la matière, en 
tant que plus où moins chaude ou froide, 
qui augmente ou qui diminue la force des 
rayons folaires qu’elle kiffe pafler à travers : 
pour brüler les corps combuflibles : mais 
feulement fa forme extérieure, plus où moins 
propre à raflembler ces rayons. C’eft ainfi 
que les plantes font quelquefois brûlées par 
Veau même, &. que leurs fuilles picotées - 
de points noirs en indiquent la brûlure, lor£ 
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qu'après fa gelée ou un brouilfard épais le 


r Soleil vient à donner obliquement fur les 


gouttes {phériques dont elles demeurent cou 


vertes: car ce font autant de petits miroirs 


7. 


ardens par réfraétion, dont le foyer n'étant 
qu'à une très - petite diftance de leur fur 


face /a), ne peut manquer de porter en plu- 


fieurs endroits affez précifément far la plante 
pour ly brûler, 


CHAPITRE AIX. 


VDes figures de la Glace, & de la Palin- 


génélie. 


À EAU prend d'ordinaire en fe glaçant Ia 
. figure du vaiffeau où elle eft contenue: 
mais il fe trouve quelquefois dans lesrivières 


_& dans les mers des glaçons façonnés d’une 


manière trés - fingulière, & qui approchent 


beaucoup de certains ouvrages de l'art. II 
eroit, je crois, inutile d’en rechercher la 


caufe; elle dépend prefque toûüjours d’un 
enchaïnement de circonftances qu’on ignore, 
& qu'il n'eft pas poffible de déterminer pofi- 


tivement, quoiqu’on les puifle conjeturer 


en général. L’habile & exact Navigateur /4) 
que j'ai cité plufieurs fois dans cet ouvrage 


(a) Au + à peu près de leur diamètre. 


(t) Fréd. Martens, ubi fup. 
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dit avoir vû en ce genre dans fa mer glactale: 
un petit chef-d'œuvre d'architecture ; c'étoit une! 
pièce de glace qui reffembloit à une églife..... 
il y avoit des piliers, des fenêtres en voûte ÊT* 
des portes régulières ; mais les portes 7 les 
fenêtres paroiffoient comme remplies de chan-- 
 delles de glace, 7 dedans on y voyoit un fort! 
beau bleu. Cette pièce de glace étoit plus grande: 
qu'un vaiffeau, 7 un peu plus haute que la 
poupe. H remarqua auffi vers le Spitzherg de: 
la glace qui étoit toute en boucle, 7 qui reffem-. 
bloit tout-à-fait à du fucre candi, & pluñeurs: 
‘autres figures femblables, dont fa principale: 
caufe ne vient, à mon avis, que des filets: 
d’eau douce qui ne font pasencore bien mélés: 
avec l’eau de la mer, qui fe gèlent Îles pre-- 
miers, & qui font les derniers à fe fondre. 
Outre ces fortes de figures, il y en ai 
d’autres qui paroïiflent légèrement cifelées; 
fur la fuperficie de la glace, ou comme: 
les premiers traits d’un deflein dont j'ai fait! 
le détail & expliqué ja génération dans fai 
première Section. J’y reviens à préfent pour! 
dire un mot de lerreur où ces figures ont: 
jeté quelques perfonnes qui n’ont pas fait! 
attention à a caufe qui les pouvoit produire., 
If y a eu des Chymiftes qui ont cru qu’en! 
échauffant un peu les cendres d’une plante: 
où d’un animal felon certaines régles & avec: 
certaines précautions, ces cendres devoïent: 
s’enfler & s'élever en une fumée tout-à-faié 


* 
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 femblable par la figure & même par la cou- 
leur à fa plante ou à l'animal. C’eft à cette 


efpèce de réfurrection ou de nouvelle naif- 
fance qu’on donna d’abord le nom de Pa- 


… lingénéfie : enfuite on fe perfuada qu’en fai- 


fant geler une leffive des cendres d’une plante 
on verroit la figure, l’image, où, comme 


_ parlent ces Auteurs, l’idée de cette plante fidè- 


lement tracée fur la fuperficie de k glace ; 
autre palingénéfre qui n’a pas moins fait de 
bruit que la première. 

Le fameux Boyle rapporte qu'ayant fait 
difloudre dans l’eau un peu de verd-de-oris, 
qui contient beaucoup de parties falines du 


marc de raifin, dont on fe fert pour cor- 


roder le cuivre, & ayant fait geler cette eau 
avec de la neige & du fel, il avoit vû, non 
fans étonnement , de petites frgures de vigne 


fur à fuperficie de a glace. 


D 


Le Chevalier Digby dit qu'ayant fait une 
pareille épreuve fur de la leflive de cendres 
d’orties, & conformément aux inftructions 


du P. Kircher /a), il paroïfloit fur la glace 


_ quantité de figures d’orties. J’omets cent 


autres hiftoires de cette nature, donton peut 
voir le détail dans un Auteur plus moderne/b} 


(a) On trouve ce qu’en a penfé cet Auteur dans 


fon Mundus Subterraneus , lib, 12, Sell, 4, cap. s. 


.… (b) Curiofités de la Nature & de l’Art fur la végéta- 
tion, l’agriculture, &c. souv. édit. Paris, 1711, par 


M. de Vallemont 
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qui a pris fort à cœur la défenfe de [a pa- 
lingénéfie, & de qui j'emprunte ces deux 
témoignages , comme les plus authentiques 
de tous ceux qu’il rapporte Pour d'établir. 

Les noms de M'° Boyle & Digby m'o- 
bligent à ajoüter ici deux ou trois réflexions 
fur cette matière; car du refte je ne penfe 
pas qu'il y ait beaucoup de témérité à foup- 
çonner que [a première formation de a glace, 
telle que je ai expliquée, & fans aucun rap- 
port à la palingénéfie , ait été Punique fource 
de tout ce qu’on en raconte de merveilleux. 
J'obferve donc, 

1.° Que les figures de Ia fuperficie de la 
glace font & plus fréquentes & plus vifibles, 
lorfque l'eau n’eft pas pure, & fur-tout lorf- 
qu'on y a diffous quelque fel , tel que celui 
qui eft contenu dans.ies cendres des plantes. 
Prefque toutes les leilives, furine , du limon 
fculement, & en général tout ce qui étant 
mêlé avec l’eau retarde fa congélation, pro- 
duit ordinairement des figures bizarres & 
fingulières. Dans quelques-unes de mes ex- 
périences , où il ne s’agifloit nullement du 
fel des plantes , le hafard m’a fait rencontrer 
des figures qui auroient enchanté les parti- 
fans de la palingénéfie. de 

2. Les végétations métalliques fr connues 
dans la Chymie, produifent quelquefois en 
relief des figures aufli parfaites en leur genre 
qu'aucune de celles qu’on ait vües fur Ia 
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_ glace. Ce qu’on appelle /’ Arbre de Diane ou 
d'Arbre Philofophique eft, comme on fait, un 
… argent amalgamé qui s'élève dans une bou- 
_æille en forme de petit arbrifleau avec fes 
_fuilles & fes fuits: on fait quelque chofe 


fois après bien des tentatives inutiles: & 


de femblable avee du fer & avec plufeurs 
autres matières que le hafard a fournies plu- 
fieurs fois aux Chymifes *, Je ne crois pas 
cependant que perfonne penfe que argent 
& le fer, ou ces autres matières, prennent 
ces figures, pour avoir été autrefois ces 
mêmes arbres qu'ils repréfentent. 

3° Enfin la plüpart des Auteurs qui di- 
fent avoir fait l'expérience de Fa Palingé- 
nélie, & fur-tout les Auteurs que j'ai nommés, 
n'ont pü de leur aveu la rencontrer qu’une 


DU 


ce qui eft à remarquer, ni la même leffive, 


ni une leflive nouvellement préparée, ne 
leur ont redonné le même phénomène, Auf, 
ont-ils plütôt regardé ce qu'ils en avoient 


vûü comme un effet du hafard, que comme 


une fuite nécefläre de la prétendue incli- 
nation à fe rejoindre , attribuée aux parties 


organiques des corps après leur défunion : 


&je me trompe fort, fi ce n’eft-à ce que vou- 


lôit dire le Chevalier Digby, d’ailleurs affez 


enclin & aflez intéreflé à foûtenir les effets 


à Voy. Mém. de l'Acad. 1692, T. X, PP. 171 
# F0$: 1707» PPe 299, & 1710, p. 426, 47: 


€ 
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fympathiques, quand il ajoûte, après l'ex. 
périence rapportée ci-deffus, je prenois grandi 
plaifr à contempler ce jeu de la nature. M. 
Boyle va plus loin; il craint que limagi-- 
nation de ceux qui difent avoir vû de pa 
reilles figures fur la glace, en conféquence 
de la palingénéfie, n'ait difpofé leurs yeuxx 
en faveur du phénomène, & il rapporte tous 
ces faits dans un article de fes Effais phyfo- 
logiques, où il traite des expériences qui ne: 
réufliflent point *, 


COUPER TR 0 
De l'évaporation de la Glace, 


; N°°° avons remarqué au commence-- 

ment de cette Differtation, que l’évapo=- 
ration des liquides devoit être en raifom 
compofée inverfe de leurs pelanteurs fpéci-- 
fiques, & directe de leurs fluidités, de leur 
mouvement inteftin & des furfaces qu'ils pré=- 
fentent à l'air libre. De ces quatre circon{e- 
tances il n’y a guëre que l1 première, la 
feconde & la quatrième qui foient appliqua-- 
bles aux folides; favoir, la pefanteur fpéci- 
fique de leurs parties, la dureté & la ténacité, 
au lieu de la fluidité, & la grandeur des fur=- 
faces préfentées à Pair. 


* Tèntam, Phyf. De experimentis quæ non fuc-- 
cedunt, ; 
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PL. II ya grande apparence que tous les foli- 
des s ‘évaporent plus ou moins, & perdent 
par-R une partie de fleur fubftance: le choc 
de lair en emporte tôt ou tard quelques 
particules imperceptibles. IT en eft peu du 
moins qu'on puifle excepter de cette loi 
générale. La déperdition de matière fe 
décèle même dans quelques-uns de ceux 
qui après bien des années confervent fen- 
fiblement le même poids, tels que le mufc 
& l'aff: a-foetida ; car on ne peut douter que 
Podeur qui s'en exhale continuellement, & 
qui remplit de très-grands efpaces, ne con- 
fifte en des corpufcules qui faifoïent partie 
de ces corps. Je ne voudroïs pas en exclurre 
ce qu'une matière fubtile ou éthérée quel- 
conque qui circule dans leurs pores en en- 
traine au dehors, & qu’enfuite l’air em- 
porte & répand bien loin. Maïs cela revient 
au méme que ce qu'il enlève de leur fuper- 
ficie par le choc, & conftitue le total de 
leur évaporation, comme nous l’avons con- 
fidérée dans les Jiquides. Cependant il eft 
certain en général, que les folides fe diffr- 
pent moins que Îes liquides , par Îa circonf- 
tance, que l’évaporation de ces derniers eft 
d'äutant moindre, toutes chofes d’ailleurs 
égales, qu'ils ont moins de fluidité, & que 
a folidité, ou ce que nous appelons la du- 
reté, n'eft à la rigueur qu ‘une moindre mol- 
lle, & la molleffe qu'une moindre fluidité. 
: 


fe 
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Il eft donc affez étonnant que la glace s’éva-- 
pore autant ou plus que l'eau dont elle a étes 
formée. 

Pour voir bien vite Pévaporation de 14 
glace, il ne faut qu'en expofer à Pair quel-- 
ques morceaux pointus & tranchans ; om 
trouvera bien-tôt leurs pointes & leurs 
arêtes émouflées , & leur poids fenfiblemenu 
diminué, | 

L’évaporation de la glace eft d'autant plus 

e A + e 
grande que le froid eft plus violent. Em 
1716, où il y eut des jours dont le froïdi 
fut aufir exceffif que dans l’hiver de 1709: 
je trouvai quelquefois la glace expofée à 
Vair & au vent de nord diminuée de pluss 
de fa cinquième partie de fon poids em 
| ; F | 
vingt-quatre heures. Selon M. Gauteron # 
qui en fit des expériences à Montpellier em 
1709, l’évaporation de la glace alla une foiss 
jufqu'au quart de fon poids en un pareill 
intervalle , favoir, à 6 grains par heure, 
fur une once d’eau expolée à la gelée. Ces 
qui fait, felon lui, une évaporation pluss 

* Médecin, Secrétaire de la Société Royale dess 
Sciences de Montpellier. Ses expériences furent en-- 
voyées à Académie des Sciences, & imprimées à la fini 
du volume des Mémoires de 1709. On trouvera danss 
l'Hift. de l’Acad. de 1741, p. 17, ün phénomène qui 
a quelque rapport à celui-ci; favoir, que de la terres 

ui eft imbibée d’eau , & qui fait en tout une mafles 
plus folide & plus pefante que l'eau, fournit une éva-+ 


poration plus abondante que Peau toute pure; d’après: 
les expériences de M. Bazin. 


s 
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prompte que celle de l'eau dans un temps 
moyen entre le chaud & Le froid. 

. Pour donner raifon de ce phénomène, 
je remarque que la glace ayant prefque toû- 
jours des rides, des traits, des inégalités & 
une bofle fur fà fuperficie, elle à par-là 
plus de furface que l’eau dont elle eft for 
mée. D'ailleurs l’eau qu'on expole à Ia gelée 
dans des verres, des gobelets & femblables 
vaifleaux, qui font fouvent plus larges vers 
louverture que par le bas, s’en détache or- 
linairement en peu d’heures, par lexpan- 
ion des bulles d'air qui y font renfermées, 
x la glace monte un peu, en laïffant tout 
utour cntrelle & le vaifleau, un vuide , 
jui s'agrandit toüjours de plus en plus; 
utre circonftance , qui fait que la glace 
réfente plus de parties à l'air; ainfi, quant 
fa furface, l’eau doit perdre plus de par- 
es par l’évaporation, étant gelée, qu’étant 
quide. 

I ne refte donc que la dureté de la glace, 
ui puifle rendre fon évaporation plus dif- 
cile que celle de Peau; & je ne doute pas 
u'en effet les petits flocons d'air qui heur- 
nt contre la glace, n’y trouvent plus de 
iftance que contre l’eau ; ils ont fans doute 
lus de peine à en détacher des particules, 
ur choc eft fouvent inutile; mais auffr 
rique air fait tant que d'emporter quel- 
des pièces de deflus la glace, elles font 
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apparemment plus grofles que les partit 
qu'il emporte de l’eau , en conféquence dl 
ce plus grand effort. Il doit auffr ordinai 
rement entrainer plufieurs petits éclats avée 
la particule de glace, conire laquelle 1 
frappé, & ébranler toutes celles des env: 
rons. En quoi il {e trouve encore favorii 
par l'effort que les petites bulles d’air qf 
font près de fa furface font pour fe dilate 
de forte que fi lon ajoûte ces circonftan 
ces à celles d’une plus grande furface, 
de la légèreté de l’eau lorfqu'elle eft gil 
cée , ilne fera pas mal-aifé de comprend 
comment fon évaporation pendant une fon 
gelée ; peut égaler ou furpaffer celle de lee 
ordinaire, dans un temps moyen entre: 
grand chaud & le grand froid. 
N'oublions pas ici ce que nous av 
déjà obfervé dans cette même Setioni 
que la tendance continuelle des partiou 
de li glace à fe redrefler, ou à s’écart 
en divergence les unes des autres fous le 
gle de 60 degrés, s'exerce bien plus ail 
ment à la fuperficie où rien ne s’oppi 
3 leur effort, que dans Pintérieur; ce « 
doit rendre cette fuperficie & moins tra 
parente, comme elle Peft en effet, & mo: 
polie. L'air enlevera donc d'autant plus: 
puties de la glace, qu'il y aura plus. 
temps que la glace fera formée, & qu 
* Chap. VII, p. 292. 
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 Jaura été par un plus grand froid ; Puifque 
ces circonftances favorifent de plus en plus 
da difpofition de ces particules à fe détacher 
de fa mafle totale. Toutes les autres caufes 
de l’évaporation de Ia glace fe complique- 
ront donc avec celle-ci: & Je doute que 
fans elle on pût donner une raifon fuffrfante 
de cette grande éVaporation À l'égard d’un 
corps fr dur & fi {olide » & d'autant plus gran- 
de, qu'il eft plus dur & plus folide. 


a 
| CHAPITRE XL 
De la Neige, 


L neige , Que nous n'avons À confidérer 
À ici qu'en qualité de glace toute for- 
mée , n'eft en effet, comme nous favons 
déjà dit, qu’un amas de trés-petits glaçons, 
pour la plüpart de figure oblongue, de fila- 
mens de vapeurs congelés dans fa moyenne 
région de Pair, fameux, & quelquefois aflem- | 
biés autour d’un centre en forme d'étoiles 
à fix pointes. 

Nous avons parlé de ces étoiles ( cha- 
pitre IX, fedtion I) par rapport à l'angle 
ous lequel les particules de glace affectent 
le fe joindre entr’elles. I ÿ à aufli quel- 
quefois de la neige qui femble tenir un 
nilieu entre ces figures régulières & l’'amas 
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informe de petits filets de glace diverfes 
ment inclinés, dont nous avons encore fail 
mention: favoir, lorfqu'il fe trouve dam 
quelques - uns de fes flocons, comme di 

etits bouts de plume dont les barbes parall 
lèles forit un angle conftant, & fenfiblemern 
de 60 degrés avec la tige. Ce ne font peut 
être que des fragmens de rayons des étoilec 
les plus compotées dont nous avons donm 
ha figure. tomba de cette neige à Pat 
en 1740, & j'y obfervai cet angle à il 
loupe & au microfcope après avoir reç 
quelques-uns de fes Hocons les plus rares fu 
un morceau d’ébène que j'avois fait refroidi 
à le gelée. Etje dois avertir qu'une telle véri 
fication à la vûe fimple ou avec la loupe 
n’eft ni fi difficile, ni {fr incertaine qu'o 

ourroit le croire, du moins à l'égard de l'an 
gle de 60 degrés. Car comme c’eft celui di 
triangle équilatéral, il n’y a qu’à imaginer 
à diflance égale du fommet, fur lune « 
l'autre jambe de l'angle qu’on a fous fi 
yeux, le côté qui lui eft oppolé, & achn 
ver ainfi le triangle. Si cette ligne feinte 
ou fi fa diffance de ces deux points € 
fenfiblement égale à [a longueur -des deu 
autres côtés, l'angle donné eft fenfiblemen 
de 60 degrés; car le rapport d'égalité e 
celui de tous que lefprit & les yeux apes 
çoivent le plus aifément, & avec le plu 
d’exactitude. 
| Erafnr 
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Erafme Bartholin /a) dit avoir vû dans fa 


_ neige des étoiles pentagonales, & ajoûte 
que quelques-uns en ont vû d’oétangu- 


hires. Mais il n’infifte point fur ces fortes 
d'étoiles, & n’en fait pas la defcription : c’eft 
pourquoi nous ne favons point ft elles 


_ étoient régulières , fr elles ne réfultoient pas 


de la fuppreflion d’une fixième pointe (b}, 
ou de l’addition de deux autres, dont mille 
hafards pouvoient avoir été Ia caufe. Pour 
moi qui n'ai jamais vü de pareilles étoiles 
dans la neige, & qui ne fache pas qu’au- 
cun Auteur les ait décrites, j'ai feule- 


ment ohfervé quelques-unes de ces radia- 


tions irréculières à la fuperficie de certaines 
congélations, &, vrai-femblablement, par 
le cas fortuit que je viens de dire ; mais jai 
pris garde en même temps que ces rayons 
furnuméraires , défe“tueux ou irrégulière- 
ment polés, eu égard aux autres, n’aboutife 
foient pas exactement au centre commun, 
tandis que les filets fecondaires qui s’appli- 
quoient aux uns & aux autres, comme les 
darbes d’une plume à fa tige, faifoient toù- 
jours exactement avec elle un angle de 60 
degrés. 


Les étoiles qui ont un globule à feur 


centre ou aux extrémités de leurs rayons, 


(a) Dif. de figura nivis, p. 4, d'où nous avons pris 


_ es figures À, B, C D, E, dela planche I, no 5, 


(b) Comme, par exemple, dans la fig. D, 
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ou en même temps au centre & à l’extré=- 
mité desrayons (a), réfultent de quelques par-- 
ticules de neige fondue, ou d’eau en gouttess 
qui fe font gelées bientôt après. Les filetss 
fimples qu’on voit quelquefois répandus danss 
la neige, & qui ont un femblable globule à 
leurs bouts /b), indiquent manifeftementt 
cette formation. Mais quelle complicatiom 
de méchanique n’exigeront point ces étoi-- 
les qui, ayant une étoile pleine ou vuide à 
Jeur centre /c), fe terminent par une feconcle: 
dont les fix rayons partent de l'intervalle de 
ceux de Îa première, & font eux - mêmes 
compofés de filets qui s’y appliquent comme: 
à leur tige, & toüjours fous l'angle de 60) 
degrés! Et que fera-ce encore fi à Pextré— 
mité de ces rayons prolongés ïl fe trouve 
des bouquets, des feuillages d’une régula-- 
rité & d’une fymmétrie parfaites, je veux 
dire, qui foïent précifément Îles mêmes àà 
Pextrémité de chacun des fix rayons, &t 
toûjours compofés de filets qui fe joignentt 
fous le même angle! Car il y a de cess 


étoiles /d) & de bien des efpèces diffé-- 


(a) Comme C, { même planche, num. $.) 
(b) Comme E, {c) Comme Z. 

_ {d4) Voy. celles qui furent obfervées par M. Stocke,, 
Phil. Tran. num. 464, en Janvier 1742. Toutes très 
chargées, & infiniment différentes par la diftribütion &cx 
par la confiouration des parties : lesunes de+, les autress 

de 1, der + de ligne de diamètre. | 
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rentes, fans que la loi de cet affemblage 
_ angulaire reçoive lamoïndre atteinte de leur 
variété. Ajoûtez que ces différentes éfpèces 


ne font prefque jamais confondues dans la 


même neige, & qu’il n’en tombe que d’une 


efpèce à la fois, foit en différens jours, foit 
à différentes heures d’un même jour /a): 
preuve qu'il y a encore ici quelque caufe 
particulière, telle que le degré , la foudaineté 
ou la lenteur du froid , le temps & le lieu de 
ofphère où fe forme cette neige. 

C’eft certainement ce que je n'entrepren- 


draï point d’expliquer en détail, ou autre- 
“ment que par cette même loi dont j'ai fait 


fentir la néceflité , tant à l’ésard de ces phé- 
nomènes que de plufieurs de ceux de la 
glace ordimuaire, 

La neige, en tant que glace , en a donc 
toutes Îles propriétés ; mais avec les diffé- 
rences que la contexture & Îa rareté des 
parties qui la compofent y doivent apporter. 

Aïnfr elle occupe un beaucoup plus grand 
volume que la glace. Celle-ci ne donne 
qu'un 10% ou un 9° de plus que l’eau 


_ ‘dont elle a été formée, &, comme nous 


l'avons déjà dit, [a neige qui vient de tomber 
a 10 ou12 fois plus de volume que Peau 
qu’elle fournit étant fondue. M. Muffclien- 
broek /L) ayant mefuré à Utrecht de la 


fa) Comme il'arriva de celles de M. Stocke. Sup. 


(D) Efai de Phyfique, p. 807. 
as 
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neige qui étoit fort rare & qui étoit en forme 
d'étoiles, elle fe trouva 24 fois plus rare que 
l'eau : d’où réfulte un excès de rareté totale 
plus de deux cens fois plus grand que celui de 
Ja glace par rapport à l’eau. Remarquons 
aufli en paflant que cet excès n’eit jamais 
fr marqué que lorfque la neige a plus de ces 
parties affemblées fous l'angle de 60 degrés, 
comme l'indiquent ici les figures d'étoiles, 

L’évaporation de Îa neige eft f1 grande, 
qu’on la voit quelquefois difparoïtre de def- 
fus fa terre en moins d’un ou deux jours par 
un vent fec, & au plus fort de la gelée lorf- 
que ce qui en eft tombé ne fe monte qu’à 
un ou deux pouces d’épaifleur ; ce qui n’eft 
pas mal-aifé à comprendre, [a neige pré- 
fentant au choc de l'air un nombre infini de 
petites particules de glace prefque toutes 
féparées. 

Mais d’unautre côté la neige ne fauroit faire 
le même effort que la glace pour fe dilater, 
étant déjà toute dilatée à peu près autant que 
le comporte la tendance angulaire des parti- 
cules qui la compofent ; ni rompre les vaif- 
feaux qui la contiennent, ni réfifter confidé- 
rablement à la compreflion, toutes ces petites 
aiguilles qui en forment les flocons & qui 
portent en chevron les unes fur les autres, 
étant par elles-mêmes très-friables & pou- 
vant aifément être rompues ou entaflées. 

JE n'eft pas étonnant aufli que la neige 
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confidérée en total ne foit point tranfparente. 


_ Elle a tout ce qui conftitue le plus directe- 


ment lopacité par fa blancheur, ou ce qui 


revient au même, par la fubdivifion de fes 


parties & Île nombre infini de petites fur- 
faces différemment inclinées qu’elle préfente 
a la lumière. 

Quant à fon goût, mes effais ne n’en ont 
rien appris de remarquable. J’aurois cru qu'il 
devoit différer fenfiblement de celui de Ia 
glace ordinaire &de l'eau, par toutes les exha- 
laïfons terreftres dont fes flocons fpongieux 
peuvent fe charger en traverfant la partie 
inférieure de latmofphère qui en eft plus 
ou moins imprégnée ; & je ne doute pas auffi 
que felon les climats & les circonflances du 


temps & du fol, la neige n'ait quelquefois 


des qualités que l’eau commune n’a pas. Mais 
Thomas Bartholin qui nous a donné un traité 
de lPufage médicinal de la neige, & qui a, 
fans doute, examiné cet article avec foin, dit 
n'avoir remarqué aucune faveur dans la neige 
qui tombe actuellement; quoique long-temps 
après, lorfqu’elle a féjourné fur laterre, & 
qu’elle s’y eft taflée, elle y contracte quel- 
que chofe de mordicant qui fe fait fentir fur 
la langue. La plüpart des habitans de à Nor- 
vège ne boivent en hiver que de l'eau de 
neige fondue. 

Quoique la neïge ne confifte qu’en de petits 
filets de glace diverfement inclinés les uns 

O ij 
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aux autres, on croit communément qu’elle 
a quelque chaleur qui lui eft propre, ou 
qu’elle eft moins froide que La glace. C'eft 
là-deflus que quelques Auteurs ont fondé 
Tutilité dont elle eft pour la végétation des 
plantes, & lufage qu'on en fait pour dé- 
geler les membres & les fruits qui ont été 
gelés par un froid extrême. Sur quoi je nai 
pas aflez d’expériences pour en dire mon. 
avis. Mais en attendant, je crois que ce qui 
a été remarqué ci-deflus * du temps doux 
qu’il fait quelquefois pendant qu’il tombe 
de la neige, pourroit bien avoir donné naïf 
fance à cette opinion. Car durefte , les ob= 
fervations & les expériences les plus exactes: 
concourent à nous perfuader que:la glace. 

quelconque, foit de neige, foit d’eau en. 
plus grande mafle, a toûjours à peu près le: 

même degré de froideur dans linftant de fa 

formation , quoique lune puifle devenir en- 
fuite plus froide que l'autre, & qu’en cette: 
qualité Ja moins froide puiffe être de quelque: 
fecours étant appliquée fur les membres ou 
fur les fruits gelés, comme nous le dirons plus. 
particulièrement dans la dernière Section. 


* À la fin du chapitre IX de la Scion I, 


@- 


Ca 
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S'PCTLOREIT. 


Des Phénomènes de la Glace dans fa 
deftruélion ou dans fa fonte, 
à du Dégel. 
CHAPITRE. PREMIER. 
De la fonte de la Glace en général. 


‘é Glace doit fe détruire par des caufes 


contraires à celles qui Pont produite. 


FC'eft lafloibliflement & l’efufion de Ia ma- 
tière fubtile ou éthérée engagée dans les 


interftices des parties intégrantes de Peau qui 


font que l’eau devient glace; ce fera une 
augmentation de quantité, de mouvement 


& de reflort de cette même matière qui ren- 
dront à l’eau fa liquidité. 

La caufe générale pour liquéfier Peau 
glacée, de même que pour durcir & con- 
geler celle qui eft liquide, n'agit que par 
Je contact des corps, foit folides, foit Ii- 
quides ou fluides qui environnent fa glace, 
felon qu’ils font plus ou moins chauds, & 
qu’ils communiquent plus ou moins de mou- 
vement & de reflort à la matière éthérée 
qui pénètre dans les interftices de la glace 
ou de fes parties intégrantes. 

Les corps folides appliqués fur la glace, 

| O üij 
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ou fur lefquels la glace eft appliquée, agif 
fent avec d’autant plus de force & de promp- 
titude, toutes chofes d’ailleurs égales, qu’ils 
font plus folides ou plus denfes, la matière 
éthérée y étant plus reflerrée dans un même 
efpace, & leur contaét avec la glace fe fai- 
fant alors par un plus grand nombre de 
points. Aïinfi du métal moins froid que la 
glace, ou dont la température actuelle eft 
au deflous du froid de la congélation, étant 
appliqué fur de Ia glace, la fera fondre 
plûtôt que du bois ou de la laine, quand 
-même le bois ou la laine , ou tel autre COrps, 
feroient plus chauds que le métal. | 

On fait là-deffus une expérience qui le 
prouve"manifeftement. On prend deux mor- 
ceaux de glace fenfiblement égaux & à peu 
près de même fgure: on met l’un fur une 
afliette d'argent, par exemple, & l’autre fur 
la paume de la main; le premier eft plütôt 
fondu que le fecond. J'ai vû faire cette Expé= 
rience ,; & je laï faite. M. Haguenot la 
répétée & vérifiée depuis avec plus d’ap- 
pareil devant Ia Société Royale de Mont- 
pellier *, IT fit plus, il compara l'efficacité 
de divers métaux à cet égard, de l'or, du 
cuivre, du plomb, de létain, du fer, de 
l'acier, & il trouva conffamment que la glace 
Jondoit plus vite fur le cuivre que fur. tous les 


* Fxtr. de l'Aff. publ. de Ia Soc, R, de Montp. du 
aame Déc, 729, 
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autres métaux, © fur un fer à repaffer, plus 
_ vête que fur un fer ordinaire, Sdlon nos prin- 
_cipes, l'or auroit dû lemporter ; mais qui 
ne voit qu'il ne s’agit pas ici de ces petites 
différences prifes à la rigueur, & que dans 
lexplication générale que nous donnons de 
ce phénomène , nous ne prétendons point 
exclurre les exceptions qui peuvent naître 
de la nature particulière de chacun de ces 
corps! Le cuivre, & fur-tout le cuivre jaune, 
eft celui de tous les métaux qui fe dilate 
le plus par Ka chaleur * , & c’en eft aflez 
pour préfumer qu'il eft celui de tous qui 
contient le plus de matière fubtile ou ignée, 
_ou celui dans lequel elle a Le plus de mou- 
vement. Le fer à repañler, où la glace fond 
plus vite que fur un fer ordinaire, fe trouve 
peut-être dans le même cas par l’ufage qu’on 
en fait; mais il eff auffi communément plus 
 lifle que le fer ordinaire, comme on l’en- 
tend fans doute de celui-ci; ce qui ne peut 
manquer de produire une application plus 
prompte, un contact plus complet de [a 
glace qu’on met deffus. Du refte nous igno- 
rerons Île rapport exact de température entre 
.Jes métaux, jufqu’à ce qu’on ait trouvé le 
thermomètre dont j'ai parlé dans le chapi- 
tre V de la Section précédente. | 
L'efficacité des liquides & des fluides 
pour fondre la glace, doit fe régler fur les 
* Mufich. Effai de Plyf. p. 45 7. 
Y 
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mêmes principes en général, & de plus fur 
Te mouvemerit inteftin, fur la groffeur &' 
la folidité des parties intégrantes qui les com- 
pofent. C’eft par toutes ces circonftances 
qu'une pièce de glace eft beaucoup plus 
de temps à fondre près du feu, à une diflance 
où l’onauroit de la peine à tenir la main, 
que dans de feau tiède. Car la matière 
fubtile qui fe meut avec les parties intégrantes 
de l’eau, & qui leur communique toute leur 
agitation , les pouffe continuellement contre 
le olaçon qui y eft plongé, & à l’aide de ces 
groffes mafles, par rapport à fes molécules, 
elle met en mouvement plufieurs particules 
de glace, elles les fépare, & s’y fait un 
paflage ; tout de même qu’une rivière abat 
un pont par le choc des glaçons & des 
troncs d’arbres qu’elle poufle contre lui, 
tandis que la fimple impétuofité de l’eau 
_auroit été incapable de lébranler. 

L'air fait quelque chofe de femblabie: 
fur la glace, mais fon aétion eft très-infé- 
ricure à celle de Peau; parce qu'il n’eft 
compofé que de petits flocons de filets où 
de lames peut-être huit à neuf cens fois 
plus légères qu'un pareil volume d’eau, ce 
qui revient au même que fi ces filets ow 
ces I1mes étoïent huit à neuf cens fois plus 
petites qu’elles ne font. D'ailleurs Pair affoi= 
blit apparemment beaucoup plus à matière 
fubrile à cet égard, par fes {pirales & fes 
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rameaux, qu'il ne lui aide par [a groffeur 
des particules qui le compolent; car tout 
le refte étant égal, un’ morceau de glace 
qui eft 6 minutes 24 fecondes à fe dégeler 
dans Pair libre, n’emploie que 4 minutes 
à fe fondre dans la machine du vuide: c’eft- 
ä-dire en général , que la fonte de la glace 
y. eft d’un tiers plus prompte que dans 
Pair *, | 


CHAPITRE IL 
Que la glace fe fond beaucoup plus len- 
tement qu'elle ne s'efl formée; 
pourquoi. | 


il E fait eft certain; tout le monde fait 
_ que telle glace qui fe fera formée en 
cinq ou fix minutcsfà l'air d’une forte gelée, 
fera plufieurs heures, & quelquefois des 
* jours entiers à fe fondre étant tranfportée 
dans un lieu moins froid, & où la même 
eau fe maintenoit auparavant dans fon état 
de liquidité. L’utile invention des glacières 
-n’eft fondée en partie que fur ce principe ; 
çar if s’en faut bien qu’à Pendroit le plus 
profond du creux qu’on fait en terre pour 

conferver la glace, ni la terre humide, 
ni les filets d’eau qui pourroient s’y ren- 
© * Expérience faite & rétiérée plufieurs fois par M: 
Hombers. Mém, de l'Acad, à 693, Tome X, p, 265$: 
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contrer, ne foient toüjours à portée de s’y 
glacer , en été fur-tout , & dans les climats 
un peu chauds où les glacières font de plus 
grand ufage. 
. Si lon fuppofe, comme nous avons fait 
par manière d’exemple dans la première 
partie de cet ouvrage *, que la congélation 
de Peau arrive par des diminutions de mou- 
vement de la matière fubtile intérieure, felon 
quelque progrefflion, telle que 6, 12, 24, 
49, &c. dont chaque terme réponde à une 
minute de temps, pendant que là matière: 
fubtile extérieure ne diminue que d’un degré 
à chaque minute; fr, dis-je, l’on fuppofe 
cet ordre dans la formation de la glace, if 
ne fuffira pas de le renverfer pour exprimer 
celui qu'elle garde en fe fondant : ear le 
même degré de chaleur, ou de mouvement. 
de là matière fubtile , qui entretenoit l’eau 
dans fon état de liquidité, doit avoir bien. 
de la peine à le [ui rendre, quand elle Pa. 
une fois perdu ; & telle augmentation de 
mouvement peut bien ne pas produire Ia 
fonte de la glace, qu’une pareille diminu- 
tion de mouvement aura formée. Ce que 
plufieurs voyageurs rapportent des prodi- 
gieux monceaux de glace que l’on trouve 
au delà du Cercle polaire, & qu'ils jugent 
être auffi anciens que le Monde, confir- 
meroit notre théorie fur ce fujet : car if 
$ Chap. VII, page 3 9: | 


LA GLACE, Part, II, Se, IV. 325$ 


 pourroit fe faire que les étés de ces climats 
ne féroient jamais capables de fondre toute 
_ a glace que les hivers y auroïent amaffée. 

= Nous n’en tirerions pourtant pas [a con- 
féquence qu’en à tirée un favant Anglois * 
qui écrivoit vers le milieu du fiècle pañlé, 
& qui ayant adopté lopinion des glaces 
perpétuelles autour des Poles, fes fait mon- 
ter {1 haut, qu’il en déduit la figure de la 
Terre fenfiblementalongée fur fon axe. C’eft 
la raifon qu’il donne de lapparence ellip- 
tique de l'ombre terreftre fur le difque de 
la Lune, dans deux éclipfes, dont l’une 
fut obfervée par Tycho-Brahé, & l’autre 
par Képler. Mais tout cela pêche par bien 
des endroits. On fait aujourd’hui, & nous 
avons déjà remarqué, que les mers les plus 
g'laciales autour du Pole ne font telles qu’au- 
près des côtes, & jufqu’à vingt ou vingt- 
cinq lieues en mer. Aiïnfr il ne faut pas ima- 
giner cette protubérance des glaces comme 
uniformément étendue fur toute cette par- 
tie du globe & comme capable d’y pro- 
duire une courbure elliptique, mais plü- 
tôt comme des tas répandus çà & là. Et 
ces tas ou ces monceaux de glace immenfes, 
fi Von veut, & très-immenfes pour Îes na- 
vigateurs qui les rencontrent fur leur che- 
min, que pourroient-ils être autre chofe 


* Chüdrey, if. des fingularités d'Angleterre, dE 
coffe 7 du pays de Galles ; Province de Caernarvon, 
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que de petites rugofités infenfibles fur 1a 
totalité du Globe, & plus encore fur les 
bords mal terminés de fon ombre dans les 
éclipfes lunaires. Ceci n’a d’ailleurs aucun 
rapport avec la fameufe queftion de la f- 
gure de la Terre, qui ne fut mue qu’une 
vingtaine d’années après, & qui eft fondée 
fur des principes de Statique tout différens, 

Mais revenons à notre calcul fur la fonte 
de Ia glace. | 

ÏH eft bien plus aifé à [a matière fubtile 
intérieure , de s’échapper d’entre les parties 
intégrantes du liquide, ou d'y perdre une 
partie de fon refiort, pendant qu’elle les” 
tient féparées, que de s’y glifler, ou de 
recouvrer le refiort perdu, après que leurs 
furfaces fe {ont appliquées les unes contre les 
autres , & que plufieurs de ces parties ne lui 
laiffent aucun pañlage pour les divifer & 
pour vaincre fa compreflion de la matière 
fubtile extérieure qui entretient leur union. 
En fuivant donc lhyphothèfe précédente , 
felon laquelle Ia diminution d’un degré de 
mouvement dans la matière fubtile extérieure 
pendant la première minute, a produit une 
diminution de 6 degrés dans la matière fub- 
tile intérieure de l’eau, on doit concevoir que 
l'augmentation d’un degré de mouvement 
dans la matière fubtile extérieure pendant 
la première minute, ne produira peut-être. 
-Pas une 1900°° partie de degré de mou 
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vement fur les particules de la glace, & 
ainfi de fuite, felon telle progreflion qu’on 


jugera la plus convenable. Je dis fur les par- 
ticules de la glace, & non fur la matiere 
fubtile intérieure ; parce que, comme je 
viens de Île remarquer, celle-ci pourroit 
recevoir beaucoup de mouvement de la pre- 
mière, fans qu’elle eût pourtant encore aflez 
de force pour délunir des furfaces qui ne 
lui permettent quafi aucun pañflage. Je crois 
qu’il faut prefque toûjours que la matière 
fubtile ébranle les particules de la glace par 
fon choc, avant que de pouvoir s’inférer 
entr’elles: & Îles molécules de fa matière 
fubtile étant d’une petitefle comme infinie, 
par rapport aux parties intégrantes de Îa 
glace ou de l'eau, elles ne fauroient faire 
cet ébranlement que par leur grand nombre, 
par une extrême agitation, & dans un temps 
confidérable. 


EHAPITRE LIFE 


De l'ordre dans lequel les parties de le 
glace {e fondent, 


1. glace commence à fe former par les 
| bords & par la furface de l’eau; elle 
commence de même à fe détruire par fes 
bords, par fes pointes , fes angles folides , 


328  DISSERTATION SUR 


& par fes arètes lorfqu’elle ena, & enfuite 
par toute fa furface expofée à l'air. Aiïnfr 
la fonte de la glace n’eft pas abfolument 
Vinverfe de Ia congélation , puifqu’elle com- 
mence à fondre aux mêmes endroits par où 
elle avoit commiencé à fe former ; mais elle. 
Teft à d’autres égards, puifqu’à fa furface, 
par exemple, les dernières parties qui sy. 
étoient gelées font les premières à fondre, 
& que les filets de glace par où elle avoit 
commencé font ordinairement ce qui s’y 
fond le plus tard, par cela même que c'en 
étoient les parties les plus difpofées à la con- 
gélation, & réciproquement les moins dif- 
pofées après cela à la fonte. | 

On aperçoit d’abord fur Ia fuperficie de 
la glace une efpèce de fueur qui la rend plus 
terne & moins tranfparente qu’elle n’étoit 
auparavant; parce qu’elle confifte en plu- 
fieurs gouttelettes d’eau ou de vapeurs qui 
réfléchiflent diverfement la lumière. Dans 
peu de temps ces particules d’eau augmentant 
en nombre & de grofleur, & venant à fe 
joindre , forment de petits filets ou des traî- 
nées d’eau, & ruiffélent de tous côtés plus 
ou moins uniformément en ligne droite, 
courbe ou tortueufe, felon que la fuperficie | 
de à glace étoit plus ou moins unie, &. 
plus ou moins de niveau, ou diverfément in= 
clinée. Lorfque a diminution du froid eft | 
Prompte & de plufieurs degrés par rapport à. 
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celui de la congélation, & accompagnée d’un 
vent humide, la fuperficie de la glace prend 
bien-tôt le plus beau poli & toute fa tranf- 


parence, parce que l’eau qui coule abon- 
 damment de toutes fes furfaces en enlève 
toutes les rugofités, en remplit tous les petits 


creux formés par les bulles d'air, & y ré- 
pand par-tout comme un vernis clair & lim- 
pide, ainfr que nous lavons expliqué ci- 
deffus en parlant de fa tranfparence de Îa 


glace. 


Dans tous ces cas & lorfque la glace ne 
nage point dans l’eau qui provient de fa 
fonte, ou que cette eau peut s’écouler par 
les côtés , il fuccède au poli de ce qui refte 


à fondre, des rainures, des cavités çà & à, 
qui font de la glace un corpsraboteux comme 
une pierre ponce, une efpèce de neige à 
 demi-fondue. Car la glace n'étant point d’une 


égale confiftance dans toutes fes parties, 
celles qui font les moins compaëtes fondent 


les premières, & felon que par mille cir- 


conftances elles fe trouvent plus ou moins 
abreuvées de l’eau qui coule ou qui fé- 
journe plus ou moins dans un endroit que 
dans l’autre. C’eft fous cette forme que la 
glace achève ordinairement de {e détruire ou 


de fe fondre. | 


Tous ces accidens, qu’il eft impoffible 


de ramener à rien de conftant, font qu’il 


left très-rare que les filets par où la glace 
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commence à fe former, & les figures quii 
en réfultent, fe manifeftent dans fa fonte.. 
Le hafard feul m'en a fourni quelques exem-- 
ples. Cependant lorfque la glace ne confiftes 
qu’en une pellicule très-mince , lorfque ce: 
_n’eft qu’un peu d'humidité qui s’et con=- 
gelée fur une furface unie, if n’eft pas fi 
extraordinaire d’y apercevoir quelques - unss 
de ces filets qui font Les derniers à fondre,, 
& même les angles & les figures qu'ils for. 
ment entr'eux, les particules de glace quii 
rempliffoient leurs intervalles, & qui les: 
unifloient, ayant fondu ou s'étant évaporées: 
les premières. 

Enfin if paroït quelquefois dans ce der 
nier cas des figures tout-à-fait différentes de: 
celles que nous avons obfervées dans ke form. 
mation de la glace; mais c’eft ce qui fera 
le fujet d’un des chapitres fuivans. 


CHAPITRE I. 
Du Dérel 
’ADOUCISSEMENT qui réfout es glaces: 
| & les neiges dans tout un pays, ce relä-. 
chement général du grand froid, qu’on ap-: 
pelle proprement Décel, arrive par des cau=. 
fes toutes contraires à celles de ka gelée. Le: 
dégel eft en cela plus parfaitement Pinverfe: 
de la gelée que la fonte particulière de Ia, 
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glace ne left de la congélation. If fuftra 
donc de fe rappeller les caufes générales & 
particulières de la gelée expolées dans Îa 
première partie de cette Diffcrtation, & d'y 
oppofer leurs contraires pour expliquer le 
phénomène du dégel. Le retour du Soleil 
vers notre hémifphère, fes rayons plus di- 
rects, moins d’atmofphère & de vapeurs qu’ils 
auront à traverfer , l’affaiffement ou la pré- 
cipitation des corpufcules nitreux & falins 
répandus dans Pair, les vents chauds ou tem- 
érés & humides qui viennent des régions 
du midi, & plus que tout le refte le relà- 
chement des parties extérieures du terrein par 
une fortie plus abondante des vapeurs inté- 
rieures qui émanent du fond de fa terre où 
du centre du Globe, feront ces caufes con 
traires & celles du dégel. pe 
_ Les fuites les plus ordinaires & les plus 
‘connues du déget, {ont le débordement des 
rivières, la deftruétion des ponts par le 
choc des grofles pièces de glace que les 
rivières & les fleuves entraînent , & Les mon- 
tagnes de glace qui fe forment quelquefois 
en certains endroits de leur cours, ou au 
milieu des mers glaciales, par Paffemblage 
des glaçons que les flots lancent avec im- 
| pétuofité les uns fur les autres : effets dont 
Ja caufe eft trop vifible, pour nous y arrêter. 
Si l'on en veut un exemple confacré par 
lhiftoire, on peut voir dans FPAbrégé de * 
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Mézerai, année 1608, la montagne des 
glace qui s’étoit formée à Lyon fur la Saône 
devant l’églife de PObfervance, par l’accuw- 
mulation des glaces que cette rivière y avoiit 
pouflées, & la manière prétendue magiquee 
dont cctte montagne fut brifée, & appa-- 
remment pétardée. 

IT n’eft guère plus difficile d’expliquen 
ce froid qui femble redoubler, lorfqu'’il eft 
prés de finir, & qui fe répand dans air au 
commencement du dégel. Ce n’eft prefquee 
jamais qu’une pure illufron de nos fens. Lee 
thermomètre, témoin irrévocable en ma-- 
tière de froid & de chaud, en eft la preuve,, 
puifqu'il haufle prefque toûjours au com 
mencement du dégel. Mais il fe répand alorss 
dans lair une fi grande quantité de partis 
cules aqueufes, ou de petits glaçons fondus;, 
encore très-froids, & toüjours très- denfess 
en comparaifon de l'air, qu’ils excitent furr 
notre peau à laquelle ïls s'appliquent pluss 
immédiatement que Pair, une fenfation des 
froideur que cet air fec n’y excitoit pass 
auparavant. C’eft aïnfr qu’un brouillard 
moins froid que fair pur qui lPenvironne ,, 
nous paroît beaucoup plus froid que cett 
air. Il eft vrai que pour l'ordinaire le ther=» 
momètre n'eft jamais plus bas qu'un peu 
avant le dégel ; mais c’eft que le froid, quii 
eft en même temps caufe & effet de la gelée,, 
- croit prefque toûjours de plus en plus juf=: 
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qu'au dégel. Je ne voudrois pourtant pas 
exclurre du moment où la glace de tout un 
pays commence à fondre, un froid réel qui 
fe répandit dans Fair, par l'abfence d’une 
partie de là matière fubtile qui le pénétroit, 
& qui pafle dans ce nombre infini de par- 
ticules d’eau glacée qui fe fondent, où elle 
{e loge, & qu’elle va, pour ainfi dire, 
animer , en les faifant redevenir liquides. 

Le dégel, & la gelée dont il eft précédé, 
font deux phénomènes réciproques qu’on 
doit étudier & obferver conjointement, & 
de l'obfervation conftante defquels je ne 
doute point qu'on ne pût retirer de très- 
grands avantages. 


cz 


CHAPITRE V. 


Plan d'obfervations à faire fur les retours 
annuels 7 périodiques de la gelée & 
du dégel, © [ur leurs durées Par rap- 

port au climat de Paris, & aux autres 

| climats de la Terre, 


| 

FT A gelée & le dégel dans les climats 
| tempérés femblent n'être que des acci- 
dens. La caufe générale de la viciflitude des 
faifons n’y eft point aflez forte pour amener 
un & l'autre en des temps réglés & pério- 


diques, ni d'une, manière conflante, I gèle 


| 
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& il dégèle à Paris quelquefois avant, pli 
fouvent après le folftice d'hiver, &, d’un 
‘année à l’autre, en des points de l'hiver tree 
-différens. On y voit des hivers fans glace, : 
des printemps, des automnes, des étés mêmm 
où la gelée fe fait fentir. On pourroït pre 
que révoquer en doute qu'il y gelât jam 
par la caufe générale & conftante , abftraa 
tion faite des caufes particulières, accidenr 
telles & variables qui laccompagnent, fr: 
caufe générale ne s’y manifeftoit par le gran 
nombre d’hivers où il gèle, en comparaific 
de ceux où il ne gèle pas. Mais en avançæ 
vers l'Equateur, il y a certainement des par 
fur le Parallèle defqueis if ne géleroit pon 
du tout par cette caufe, comme il y em 
vrai-femblablement près des Poles où il gx 
leroit toujours. | ‘2 
Quelque variété qui règne dans la NN 
ture, on ne peut douter que tout n'y tenx 
à une efpèce d'équilibre & d’uniformiti 
& que linconftance même n’y ait les lon 
Si nous avions des obfervations météoroli 
giques de plufieurs fiècles dans un met 
pays *, il y a tout lieu de croire que la fomil 
totale des pluies, des vents, des gelées” 
des dégels de ce pays pendant un fiècle,n 
différeroit pas fenfrblement de celle d’un au 
fiècle , ou que s'il s’'ytrouvoit des différence 


. * Extrait de l'Hiff. de l'Acad. des Sc, 1743 Pe 11 
où j'avois inféré à peu près ce qui fuit. LS 


È 


:gulièrement chargées de neige pendant fept 
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marquées , un nombre de fiècles plus grand 
encore nous en dévoïleroit la marche & jes 
-compenfations. Car enfin, les pièces de cette 
machine & du {yftème folaire ne font pas in- 


“finies ; leurs révolutions doivent nous redon- 


ner à peu près les mêmes effets, ou nous 
indiquer la ‘caufe de variation ou de dépé- 
riflement qui en trouble les retours. L’Afie, 
l'Afrique & lAmérique nous fournifient 
mille exemples de grandes contrées où il 
tombe en certains temps de l’année des pluies 
réglées auxquelles on s'attend, & fur lef- 
quelles il eft rare que l’on fe trompe. Ces 
contrées font pour la plûpart comprifes entre 
les tropiques , ou ne s’en éloïgnent pas beau-- 
coup. L'Europe qui, en général, ne nous 


-offre rien de pareil, occupe au contraire le 


milieu d’une zone tempérée ; mais aufli fes 
parties les plus feptentrionales font aflez ré= 


* à huit mois de l’année, & l'été qui fuccède 
, à ce long hiver eft communément aflez uni- 


forme. Les vents font toûjours plus réglés 
par leurs durées , par leurs directions & par 
le temps de l’année où ils fouflent, dans Ia 
zone torride & dans l1 zone polaire que nous 
connoïffons , que dans la tempérée qui eft 
entre ces deux extrêmes. On obferve quel- 
que chofe de femblable en Ifflande & dans 
le Groenland fur les gelées, fur les dégels 
& fur Îles variations du barometre qui difpa- 
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roiffent prefqu’entièrement fous léquateurt 
Or fi le dérèglement des pluies, des ventss, 
des gelées & des dégels peut être ramené :à 
quelque chofe de fixe & d’uniforme dans Îles 
extrêmes, n’eft-il pas à préfumer que la mêmu 
conftance & la même uniformité fubfiftem 
dans les climats moyens qui en participent 
quoique fous une forme plus compliquée &8 
plus difficile à démêler ? 

Je ne trouve pas que l’Académie dé 
Sciences ait établi des ohfervations météo 
rologiques avant 1688. Il paroit feulemem 

que quelques-uns de fes Membres avoiem 
obfervé plufeurs années auparavant la quan 
jité d’eau de pluie qui tombe tous les anss 
foit à Paris, foità Dijon, ce qui s’en éva 
pore, & ce qui s'en imbibe dans la terre à plu 
ou moins de profondeur, comme on ea 
peut juger par quelques ouvrages fur lorfi 
ine des fontaines & des rivières, & fur-toui 
par le Traité du mouvement des eaux de M 
Mariotte. Mais je doute qu'il y ait rien e 
de régulier & de fuivi fur ce fujet dans ceti 
Compagnie, non plus que parmi les autres 
Savans de l'Europe , avant le temps que j] 
viens de fixer. On obferva alors, non feu 
lement la quantité de pluie, mais encom 
Les vents, les variations du baromètre , cell 
du thermomètre, fe chaud & le froid; « 
il réfulte de ces obfervations auffi utiles, auff 
précieufes pour les vrais Phyficiens, que pee 
brillantt 
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brillantes en elles-mêmes, que le plus grand 
froid & le plus grand chaud de notre cli- 
mat ne fe font fentir, année commune, qu’en- 
viron un mois & plus après les folftices d’hi- 
ver & d'été. Les raïfons que j'ai données 
ailleurs * de ce phénomène font aflez con- 
nues , & fe réduifent à celle-ci, que la terre 
encore échauffée par l'été & l’automne, ba- 
lance pendant un mois & plus, le froid im- 
primé au terrein ou excité dans l’atmofphère 
par la caufe générale des faifons, & de même 
à l’égard de Ia chaleur. Mais on n’a rien 
donné d'équivalent ou d’affez exaét par rap- 
port aux gelées & aux dégels pour en déter- 


. miner le commencement, la durée & la fin 


RE 
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relativement à chaque climat, abftradtion 
faite des caufes accidentelles. Car je ne doute 
point qu'on ne découvrit -deffus dans cha- 
que pays une année moyenne entre certaines 
limites, comme on a fait pour le plus grand 
chaud & le plus grand froid, & pour Ia quan- 
tité d’eau de pluie. 

On pourroit donc fe faire un canevas 
d’obfervations entre ces limites pour tours les 
climats de [a Terre où l'alternative des gelées 
& des dégels a lieu, en traçant ces limites 
fur un plan, ou fur un globe terreftre avec 
fes méridiens & fes parallèles, & en par- 
tant du cercle des folilices , qui feroit à cet 
égard comme le premier méridien qui pafle 

#Mém, 1719, p. 118,44, 126, p 
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par l'Ifle de Fer par rapport aux longitudes *. 


CHAPITRE VI 
‘De la Glace où de l'ejpèce de Neige qui 


s'attache aux murailles, après les longues 


gelées , pendant le dégel. 


TOUT corps plus froid que Fair qui 
 lenvironne , condenie cet air & fa va- 
peur aqueule dont cet air eft chargé, & il 
la gèle {1 cette froïdeur va jufqu’à la congé- 
lation ou furpafle la congélation. 


* Soit P, (planche IV) Ie pole, autour duquel 
font tracés les parallèles CRCMON msn, Ce 
& d’où partent les méridiens PQ, PM, EN, Pr, 
Pn. Soit P Q E le cercle des folffices ou Îa por- 
tion de ce méridien comprife entre Îe pole P, &: le 
paralièle LE L, au delà duquel, en allant vers léqua- 
teur , il ne gèle jamais qu’accidentellement. Nous pou- 
vons imaginer de même autour du pole un cercle otf 
parallèle € BC, dans lequel l'eau commune. ne dégé: 
leroit jamais que par accident, Cela pofé, £ E fera le 
diamètre ou l’axe des deux courbes des limites 4 #7  É 
des gelées, & AN Y des dégels. Soit chacun des pa- 
rallèles , compris entre, B & FE, divifé, en autant de 
parties qu'il y à de jours dans l'année, ou, foit pris 
fur les degrés & minutes de Q oug, vers M ou », 
autant de degrés & minutes qu’en contient le nombre: 
:.-de jours dont la gelée doit précéder. l'arrivée du So- 


. 4° Jeil au folftice d'hiver par la caufe générale &c conftante, . 


des faifons fur le parallèle donné ; & de même de Q 
oug, vers NV ou », pour le nombre de jours qui doi- 
vent-s’écouler depuis le folfice jufqu'au dégel par Îa, 
même caufe. Het clair, 1° Que la ligne menée par 
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… Les corps, toutes ch fes d’ailleurs épales, 
gardent d'autant plus {eur état de chaleur 


Ou. de froideur, qu'ils font plus folides, 


plus pefans, ou qu'ils contiennent plus de 
matière propre. Leur fuperficie ne prend pas 
même aifément la température de ce qui 


K 3 
tous les points A7, m, donnera la courbe des gelées. 
AMmY, & par tous les points N, n, celle des dé- 
gels À NnY. 2° Que la partie du parallèle 47 N, m », 
interceptée par ces deux courbes, exprimera la durée 
de la gelée fur chacun de ces parallèles, comme la, 
courbe Z T'+ À qui les partage en deux également en 
exprimera le milieu. 3° Que fur le parallele C B C'ics 
deux extrémités #1, #, fe réuniflent en Ÿ où fe termi= 
nent Îles deux courbes des limites. 40 Que fi l’on veut 
appeller froid tout ce qui eft au devré de la congéla-\ 
tion & au deflous fur le thermomètre, & nommer, 
chaud tout ce qui en fait monter a liqueur au defflus, 
Vefpace A MmY n NA, compris entre les deux courbes, 
& le refte de toute la furface de lhémifphère polaire 


comparés enfemble , donneront l’année commune ou les 


fommes moyennes du froid & du chaud qui règnent fur 
tout cet hémifphère , & même fur toute la l'erre; car l& 
différence qu’il y doit avoir à cet égard de l’hémilphère: 
boréal à l’auftral peut y être aifément ramenée. Enfin il 
eft clair qu'une partie de la courbe 4 M m Y doit fe trou 
ver au delà de l'axe P Æ, vers fon origime À, & avoir 
un point d’interfe“ion, & peut- être d’inflexion, S 
fur {on axe, Car puifque fur un parallèle , tel que celui, 
de Paris, les gelées n'arrivent communément qu'un 
mois & plus après le folftice, il y aura néceffairement 
fur ce parallèle, ou fur un autre au deflus vers le 


_ pole, ou au deflous vers l'équateur, un point tel que 
_, pour le commencement des gelées, apres lequel elles 


ne commenceront plus qu'au delà vers l'origine de 


Ja courbe, & enfin au point 4, où, à la rioueur & felon 
Ahypothèle, elles ne dureroient qu'un inflant. 


Pij 
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Les environne jufqu’à çe qu’elle ait pénétré 
aflez avant dans leur folidité. 
| Avec ces deux principes, qui n'ont pas 
befoin d'explication, celle du phénomène 
dont il s’agit ne fouffre aucune difficulté. 
Une longue & forte gelée imprime aux 
corps folides, tels que les murs épais, une 
froideur qui dure encore aflez long-temps 
.… après que le dégel a réchauffé l'air, & fur-tout 
du côté du mur qui eft ie moins expolé 
à l’adoucificment extérieur. Ainfr les parois 
intérieures des efcaliers & des autres murailles 
des maifons , lorfqw’elles font éloignées du 
feu, & à couvert des rayons du Soleil, fe 
montrent toutes tapiflées de glace ou de 
neige, après les longues & fortes gelées, 
parce que l'air qui elt un fluide fort rare, 
prend aifément le degré de chaleur amené 
par le dégel, & long-temps avant qu’il ait 
pénétré les murailles épaifles qui demeurent 
encore aufli froides, ou plus froides que Îa 
glace; & de plus parce que l'air eft chargé 
de beaucoup d'humidité & de particules de 
glace fondues pendant le dégel. Toutes ces 
goutielettes ou ces petites ampoules d’eau 
venant à s'appliquer & à s’accumuler fuc- 
ceflivement fur la muraille, & les unes fur 
les autres, y forment une croûte de glace, 
rare, fpongieufe, compofée de parties pret 
que disjointes, comme de la glace brifée, 
-& par conféquent blanche, & fort femblable 
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à de la neige. Les longues gelées devien- 
nent prefque toûjours très-fortes, & ont tout 


le temps de pénétrer la pierre; auffi eft-ce 
après, qu'on y voit cette couche farineufe, 
J'en ai vù tout le grand efcalier du Louvre 
tapiflé en 1729, 1741, &c. pendant quel- 
ques jours, & d’une ligne, d’une ligne & 
demie, ou de près de deux lignes d’épaif- 
feur en certains endroits. 
_ C’eft une erreur de croire que cette efpce 
de neige vient de l’humidité qui fort du 
mur, elle n’a garde d'en fortir, puilqu’ il 
eft encore auffi froid que la glace , ou même 
beaucoup plus froid, & que ce qu'il y a 
d'humidité au dedans, n'y peut être que 
glacé. 

H fe fait quelque chofe d’approchant fur 
les parois extérieures des feaux de métal, de 


porcelaine & de fayence remplis de glace, & 


où l’on fait rafraîchir les liqueurs. [ls font 
tout couverts de gouttelettes d’eau conden- 
fées qui leur donne ce terne & ce mat qu’on 
y aperçoit. Ces gouttlettes font fournies 
par Pair extérieur, par là vapeur qui s’é- 
lève ordinairement de la glace qui fe fond, 

& qui eft quelquefois vifible dans es gla- 


cières, comme de fa fumée. Elles fe géle- 


roient {ur les parois du feau , fi l’épaifieur 
du métal ou de la terre, & f l’eau de [a 
glace déjà fondue , ne les en défendoient, 
& plus encore, fi lon redoubloit là glace, 
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ou fa froideur par quelque fel; comme nous 
le dirons dans la Section des glaces arti- 
ficieHes. 


AV SEEN CPR EE 
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CHAPITRE VIL 


“Des figures curvilignes qui fe trouvent quel. 
_ guefois tracées fur les vitres par plufieurs 


Drins de glace, pendant le dégel. 


#7 ‘E phénomène eft, quant au fond, le 
NV omême que le précédent. IL en diffère 
par a circonftance des figures, & c’eft par- 
B aufli qu'il'eft à mon avis beaucoup plus 
difficile à expliquer. 

J'ai aflez ouï parler des figures fingulières 
qui fe forment fur les carreaux des vitres pen- 
dant la gelée ou le dégel. On m'a afluré qu’en 
Allemagne, & dans les pays & les maifons 
où l’on fait grand ufage des poêles, elles 
étoient fort communes; qu'ici même pen- 
dant les gelées, on s’en étoit fait quelquefois 
un jeu, en pouffant fon haleine contre 1es 
carreaux; & tout cela vaguement conçu ne 
me paroit pas difficile à entendre, après 
ce qui a été dit dañs le chapitre précédent. 
L'air de la chambre eft chaud ou tempéré, 
la vitre eft froide, aufli froide ou beau- 
coup plus froïde que la glace par limpref-. 
fion de fa gelée extérieure, & la vapeur qui 


ne 
es: 
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‘s’y attache du côté de Ja chambre y eft fubi- 


‘tement congelée. Ou au contraire, fi cet | 


pendant le dégel, fr c’eft l'air de Ia cham- 
bre qui foit très-froid encore, & que la- 
douciffement vienne du dehors, comme dans 
Je cas dont il s’agira principalement ici, ce 
fera l'humidité du dehors qui s’attachera aux 


‘carreaux, & qui sy congélera. Tout Cefx , 


dis-je, en général ne fouffre aucune diffi- 
culté. Mais pourquoi ces figures! quélles 
font ces figures! Et lorfque le hafard les 
fait paroître, eft-ce pendant la gelée, ou 
au dégel ! C’eft fur quoi je ai rien pü re- 
cueillir de pofitif, nide bien circonftancié, 

De plus, il faut que le phénomène exige 
un concours de circonftances aflez rare, 
qu'il foit moins fréquent qu’on ne dit, ou 
que le hafard m'ait bien mal fervi ; car je 
ne l'ai vû que deux fois à Paris, & jamais 
dans le bas Languedoc où j'ai été pour- 
tant aflez occupé des phénomènes de a 
glace, J'aurois pû depuis me le procurer par 
art, & de manière peut-être à m'initruire 
de fa véritable caufe; j'avois imaginé quel- 
ques moyens pour cela, mais d'autres oc- 
cupations m'ont empêché de mettre la maïn 
à l'œuvre : excufe qu’il me femble qu'on 
doit quelquefois me pañlér, dans le cours 
d’une recherche qui fe divife & fe fubdi- 
vife en autant de branches que celle-ci. 

Je n’ai donc pas de meilleur parti à prendre 

Pïiiÿ 


344  DISSERTATION sur 


en cette occafion, que de rapporter hiftori- 
-quement le phénomène tel que je l’aivà, dans 
quelles circonftances je l'ai vü, & les réfle- 
xIons qu'il m'a fait faire. 1 
Le 19 Janvier 1729, vers les huit heures 
& demie du matin, la forte & longue gelée 
de cette année étant à fon dernier période, 
& jlufieurs fiones en indiquant la fin, j’a- 
perçus fur Îles carreaux de vitre de l’une 
des deux fenêtres de la galerie où je tiens 
mes livres, où il n’y a jamais de feu, & 
qui donne fur le levant, une pouffière de 
glace, blanche & très-fine, qui, étant re- 
gardée de près, repréfentoit des rinceaux 
contournés en fpirale, des ramages comme 
on en voit dans Îes frifes des bâtimens , 
& fur les plafonds, des morefques comme 
celles de certaines étoffes, fur le damas, 
& fur le linge façonné de Flandres: tout 
cela peu diflinét, & mélé de cette pouf 
fière qui en remplifloit les intervalles, & 
en interrompoit fouvent les contours. Le 
phénomène dura environ une heure, & 
{e diffipa, ff je ne me trompe, par éva- 
poration. Mais le lendemain 20° au matin 
& à la même heure, ayant été regarder à 
la même vitre, j’y vis avec admiration toutes | 
ces figures mieux développées, ces ramages 
plus marqués, par une plus groffe pouflière, 
blanche, oblongue dans fa direction des 
contours, & ces contours d’une hardiefle 


RE. 


_ fur-tout qui fixa mes regards. Une efpèce 
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merveilleufe. Cinq ou fix carreaux en étoient 
chargés extérieurement, il y en avoit un 


de tige partoit d’un de fes angles ,-& fe 
diftribuoit en plufieurs rameaux jufqu’à fes 
extrémités , au delà defquelles ils fembloient 
continuer de s'étendre fur les carreaux voi- 
fins, quoiqu’interrompus par les plombs de 
jointure, & à une ou deux lignes de dif- 
tance de part & d'autre. 

Mon premier foin, après avoir bien con- 
fidéré ce phénomène , fut de le defliner 
du mieux qu’il me feroit poflible pour le 
peu de temps qui me reftoit; car la pouf- 
fière de glace commençoit à fondre, à couler, 
& à former des gouttes en quelques endroits 
de l’efpace même où je voulois borner mon 
deffein. On peut en voir une partie dans 
la Planche V, qui eft à la fin de ce vo- 
Jume, en imaginant que ces petits traits 
oblongs qui forment les ramages, au lieu de 
noirs qu’ils font, ayant été faits à la plume, 
doivent être blancs & paroîïtre tels fur un 
verre tranfparent. Du refte, ni moi, ni le 


$ e 0 A SO A # 
graveur n'avons rien ajouté à la beauté & 


À Ja variété de li Nature, nous fommes au 
contraire demeurés bien au deffous. Cette 


vitre n’a point de double, & les carreaux 


font d'environ 6 pouces de hauteur , fur 
s = de largeur. 
Venons à la feconde obfervation. 


# 
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Je fus vainement attentif à toutes les ge- 
lées, & à tous les dégels des années fuivantes ; 
rien de pareil ne fe montra fur mes vitres 
jufqu'au mois de Janvier 1743, où, après 
plufieurs jours de gelée, & au commence- 
ment du dégel, j'aperçus de femblables f= 
gures fur les carreaux de la même fenêtre; 
mais malheureufement celui que j’avois def= 
finé par préférence en étoit fe moins char- 
pé, & il me fut impoffible d'y bien diftin- 
gucr fi c'étoient les mêmes, ou des figures 
différentes, & autrement placées. Cependant 
jétois für que les carreaux n’en avoient pas 
été changés. Mais pendant que jy obfer- 
vois le phénomène, je fus averti qu’il paroif- 
fit de même fur un des chaffis de la fenêtre 
de ma chambre, au mur oppofé & vers le 
couchant, Quatre des carreaux de ce chaffis 
qui eft double, mais dont un feul, fe chaffis 
extérieur, étoit demeuré fermé pendant la ma- 
tinée & dans ce moment , fe trouvoient char- 
gés d’une femblable brodérie, principalement 
autqur du point d’interfection de la petite 
crailée de bois qui les féparoït; car îls 
étoient difpolés quarrément : excepté que 
celui d’embas & le plus proche du mur de 
la fenêtre, vers le nord, fe diftinguoit par 
une tige qui partoit d'auprès d’un de fes. 
angles, fort femblable à celle de [a première 
obiervation. Elle fe développoit en un plus 
grand nombre de ramçaux , les carreaux da 
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chafis étant plus grands que ceux de fa 
vitre de la galerie , & ayant chacun environ 


I 


9 pouces de hauteur fur 7 + de largeur. 
J'en pris aufli le deffein ; mais il eft mutile 
de le rapporter, le premier nous fuffit. 

Ce n’eft plus ici cette difpofition angu- 
faire des filets de glace, cette affectation à 
s'arranger fous un angle bien marqué, fous 
un angle de 60 ou de 120 degrés, dont 
nous avons vû tant d'exemples dans la pre- 
mière Section de cette partie. Ce font des. 
cercles ponétués & redoublés, comme pour 
repréfenter des tourbillons de pouffière, des 
volutes, des courbes à point d’infléxion, 
dont rien jufqu’ici ne nous indique la ters- 
dance dans les particules de Peau qui fe 
glace, non plus que dans les fels qui fe 
cryftallifent. Car je dois dire à propos des 
fels, qu'il y avoit eu fouvent, & depuis 
peu, de l'urine fur fa fenêtre de ma ga- 
lerie, & qu'il pouvoit bien s’en être exalté 
quelques particules jufqu’aux carreaux de 
vitre où étoient les figures, & qui n'étoient 

u’à un ou deux pieds au deflus de fà ta- 
blette. Mais des congélations de lurine, & 


des mélanges urineux avec Peau, réfulte-t-if 


jamais autre chofe que des figures reétili- 

gnes, angukaires, & plus marquées à cet 

égard , que celles de l'eau! C’eit ce que 

nous avons fuffifamment remarqué en fon 

lieu, & mis fous les yeux, planche IE 
Pvj 
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Sans compter que rien de pareil ne peut être 
allégué fur la fenêtre de la chambre que 
j'habitois depuis 20 ans lorfque je vis ce 
phénomene pour la feconde fois. 

H faut donc avoir recours à un tout autre 
principe que celui des congélations & des 
cryflallifations ordinaires, & ce principe eft 
à mon avis tout-à-fait étranger à la matière | 
congelée ou cryflallifée. ( 

Les divers mouvemens que l’ouvrier fait 
faire à [a fpatule ou baguette de fer avec 
laquelle il remue {a pâte du verre avant que 
de le fouffler & de l'aplatir, ne produiroient- 
ils point dans la matière vitreufe, plufieurs 
filets difpofés {elon les mêines directions , : 
& cette difpofition, qui a pour caufe les ré- 
volutions fortuites de la baguette, ne feroit- 
elle point à {on tour la véritable caufe des 
figures curvilignes tracées fur le verre par 
la pouffière de glace! Ce que les miroitiers 
appellent des bouillons ne vient apparemment 
que de là, lorfque le refroidifflement plus 
ou moms prompt de la pâte les rend plus. 
vifibles. Hs ne le font pas quelquefois à fa vûe 
fimple, dans les grands occulaires des lu 
nettes; mais on ne les y aperçoit que trop 
en regardant à travers. Ils changent [a ré 
fraction de la lumière, & par-là la figure , 
& le lieu apparent du point lumineux ou 
de l'aftre que l’on obferve. Ne pourroient- 
ils donc pas changer aufli le cours de la 
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matière fubtile qui pénètre le verre, & dé- 


terminer les corpufcules de glace, qui n’en 
font pas moins pénétrés, à {uivre le même 
cours ? | 

Ce fut-là ma première conjecture. Voici 
la feconde qui n'exclut pas la première, 
mais à laquelle pourtant je m’en tiendrai, 
jufqu’à ce que j'apprenne quelque chofe de 
plus fur ce fujet. 

Difiérentes idées, en révant à ce phé- 
noméne, me portèrent à jeter les yeux fur 
un livre de dépenfe pour les ouvriers que 
j'emploie, & j'y trouvai, que vers la fin 
de flautomne précédente, environ deux 
mois avant ma première obfervation , faite 
en Janvier 1729, j'avois donné mes vitres 
à nettoyer, & à peu près de même avant la 
feconde, faite en Janvier 1743, fans qu’on 
y eût touché dans cet intervalle. Là-deflus 
je me rappellai fa manière dont les vitriers 
nettoyent ordinairement Îles vitres, en les 
couchant horizontalement fur une table, & 
en paflant par-deflus un linge ou toute 
autre matiere, avec du fable fin, & un peu 
d’eau. Toutes les révolutions que fait alors 
la main de louvrier fur le verre, me paru- 
rent abfolument analogues à celles que la 
pouflière de glace décrit fur les vitres dans 
le cas de notre phénomène; & l’on comprend 
aflez qu'il en peut réfulter quelquefois des 
figures fort agréables à l'œil, toûjours fort 
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hardies & toutes femblables à celles de fai 
planche V. Car il n'eft pas poflible que les 
able conduit fimplement fur le verre, &x 
fouvent preffé contre avec force, n’y laiffes 
des traces & des fillons, finon vifibles, dut 
moins phyfiquement très-réels. C’eft danss 
ces rainures profondes rélativernent aux par— 
‘ticules infiniment petites de l’eau & des va=- 
peurs, que fe loge la pouflière de glace quii 
es décèle par fa blancheur , par fon opacité,, 
ou par fes différentes réfraétions. Mais par 
fucceflion de temps, ces rainures, ces fionss 
fe rempliflent de pouffière ou du fédimentt 
‘qu'y a dépofé l'eau des pluies ou lhumidités 
des maifons: & voilà pourquoi je crois que, 
‘outes chofes d’ailleurs égales , Ie phénomènes 
doit beaucoup plus fouvent paroïtre fur dés: 
vitres nouvellement nettoyées que fur celles: 
qui ne l'ont été que depuis long temps, 
‘ou qui ne l'ont point été du tout : nouveau 
‘fujet d'expériences, qui ne feront pas biem 
difficiles dans les pays où l’on éprouve fou-- 
vent de longues & fortes gelées. 

Les deux caufes que je viens d’aflignen 
à ce phénomène pourront fouvent lem= 
porter lune fur Pautre, ou fe compliquer, 
de même que la double impreflion du fable 
‘dont on aura frotté les deux côtés du verre! 
& je fuis fort trompé fi ce n'eft-là le cas de 
certaines figures bizarres , indécifes & entres 
coupées qu’on y remarque quelquefois, és 
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que jy ai vûes fur quelques carreaux autour . 
de ceux qui étoient les mieux façonnés. 


On trouve dans nos anciens Mémoires * 
un phénomène qui à quelque rapport avec 


celui-ci, & où les feis d’une infufion d’an- 


timoine ont non feulement décrit de ces 
fortes de figures für les parois internes d’une 
bouteille quarrée à pans, mais y ont de 
plus gravé & creufé fenfiblement le verre 
ans ces mêmes contours qu’on ne fauroit 
attribuer à la fimple cryftallifation de ce 
minéral, qui eft toñjours difpofé en aiguilles 
très- _rectiligres , & qui ne donne rien de pa- 
reil en tout autre cas. 


* Mém. de PAcad. Tome X, p. a! 3, par M. Hos- 
me 


we. 


352  DISSERTATION SUR 


RE CT ON TN 
De la Glace artificielle par le moyen 
des fels. 


CE feroit la matière d’un grand & beau 
; Traité de Chymie. Les fels de toute: 
efpèce , acides , alkalis, fixes, volatils, na=. 
turels & artificiels, leurs différentes prépara-: 
tions , les efprits qu’on en retire, font autant! 
de fubftances qui, étant mêlées avec l'eau, 
la refroidiflent plus ou moins, fondent la: 
glace , forment ce mélange dont on envi-: 
ronne Peau qu'on veut glacer, & dont ill 
doit réfulter autant de congélations diffé-. 
rentes par la force ou par la promptitude,, 
qu'ils font doués de différentes propriétés, 
ou employés en différentes dofes. Je ne puis: 
ni ne dois traiter des congélations artificielles ; 
dans une pareille étendue : cette étendue: 
même m'oblige à m’y renfermer dans desi 
bornes étroites. Je ne parlerai que d’un petit 
nombre de fels des plus connus par rapportl 
à la congélation artificielle, & tels que Îau 
Nature ou que Îa fabrique ordinaire nous 
les donne, je me borneraï prefqu’entière=» 
ment à ce que j'en ai dit dans les éditionsi 
récédentes, & il me femble que je rem=» 
plirai fuffifamment par-là Pobjet que je mes 
fuis propofé dans celle-ci. 


. 
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CHAPITRE PREMIER. 
Que les [els ne font geler l'eau qu'en fai- 


Jant fondre la glace qu'on met autour. 
Expériences fur cette fonte. 


=: {els par eux - mêmes, & dans les 
mêmes circonftances , ne font pas plus 
froids que Ia glace. Environnés d'air ou de 
tel autre corps, fluide ou folide, qui ne les 
diflout point & qui n’en eft point diflous, 
ils prennent, comme la plüpart des autres 
corps, à peu près la température , le degré 
de chaud ou de froid du milieu ou du corps 
qui les environne. Aïnfr de fa giace brifée 
& du fel brifé mêlés enfemble, ne forme- 
roient point par la fimple juxtapolition, 
ou par le contact mutuel de leurs parties non 
difloutes, un tout fenfiblement plus froïd 
que Ka glace; & par conféquent ce tout, 
ce mélange de fel & de glace mis autour 
d’un vafe rempli d’eau, ne la feroit pas plütôt 
geler que la glace toute feule. Ce n’eft donc 
que par la diffolution , par la fufion réci- 
_proque de la glace & des fels, que les fels 
_ mélés avec la glace produifent ou accélèrent 
la congélation de l’eau. | 
On a vû dans la première partie de cet 
Ouvrage * comment les particules falines 
* Chapitre VIIT. 


3$4  DISSERTATION SUR 
répandues dans l'air ou mélées dans un ter: 
rein humide pouvoient les refroidir, & pro» 
duire la congélation des rivières & des lacss 
Voici des effets tout différens, & en appat 
rence tout contraires. 

Les fels mêlés avec la glace Ia fonde: 
très - promptement ; mélés avec la glace 
& appliqués autour d’une bouteille pleine 
d’eau, ils font geler cette eau; mêlés avea 
eau , ils lempêchent de fe geler, & néam 
moins ils la rendent plus froïde. 

Le premier de ces phénomènes eft le prima: 
cipal, & celui dont dépend, felon moi, lex: 
plication de tous les autres; favoir, que les 
fels accélèrent la fonte de a glace. 

Commençons par nous aflurer du fait: 
car comme on pile d'ordinaire la glace pour 
la plûpart des opérations qu’on en. veu 
faire avec les fels, qu’on la touche quel! 
quefois avec les mains, & qu'elle eft peut 
être pendant ce temps-là expofée à un ait 
chaud, ou au foufle & à la tranfpiration 
du corps de ceux qui s’en fervent, où 
pourroit bien attribuer la promptitude dé 
fa fonte à quelqu’une de ces circonftances; 
plûtôt qu’à la vertu des fels. | 

J'ai pris quatre morceaux de même placé 
de grandeur & de figure à peu près égales, 
& d'environ un pouce cubique: je les aù 
fait bieh fécher:au grand froid pendant I 
gelée; enfuite j'ai enveloppé ou’ faupoudre 


LA GLACE. Part, IL, Se. V. 355 

fun de ces morceaux de glace de fel'marin 
bien fec & bien pulvérifé, en forte que cette 
poudre faïfoit tout autour une efpèce de 
croûte. J’ai faupoudré deux autres morceaux 
de la même manière, l’un avec du falpêtre, 
& l’autre avec du fel ammoniac, & j'ai laiffé 
le quatrième fans y rien mettre. 

Pour jeter le fel fur les trois premiers , 
je me fuis férvi d’une pièce de glace que je 
tenois avec des pincettes de fer, afin de ne 
pouvoir aitéibuér fleur fonte à autre chofe 
qu'aux fels; & quoique je fifle tout cela 
au grand froid, & avec beaucoup de di- 
ligence, je me fs aperçu que les pointes, 
les arêtes & les angles folides de fa pièce de 
glace dont je me {érvois comme d’une is 
Jette, étoient déjà tout fondus. 

Les quatre morceaux de glace étant en 
cet état, je les âi tranfportés fur de petits 

treillis ou réfeaux de fil, dans un cabinet 
+ il y avoit un poêle, & où j’entretenois 
Pair au degré de chaleur des caves de l'OB- 
férvatoire, c’eft-à-dire, autour du $ 4"° de- 
. gré de bHaleut duthérmomerre de M. Amon- 
tons”, à&)j j ai remarqué en même temps quelle 
_ heure A pendule. 
Cette expérience ayant été répétée trois 
fois, en voici le réfultat & le temps moyen 
* Ou le rome de celui de M.de’Reatmur, qui n’a 


été donné depuis qu'en 1730; ces ‘expériences ayant 
été faites en 1716, 
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des trois fontes des quatre morceaux Get 
glace. 

Le morceau qui étoitenvironné de fel ma-. 
rin , a fondu toùjours en moins d’une heure. 

Le morceau de felammoniac, $ à 6 mi-- 
nutes après. 

Celui du falpêtre a été près de 2 heures ä 
fondre. 

Et le morceau de glace pure a tobjours 
duré plus de $ heures + 

D'où il eft clair que les fels précipitentt 
la fonte de la glace. On voit bien même ques 
cela doit arriver ainfi, lorfqu’on prend gardes 
à la configuration des corpufcules falins : carr 
leurs pointes font comme autant de coings 
qui écartent çà & à les parties intégrantess 
de l’eau glacée ; ils les ébranlent du moinss 
par leur choc lorfqu'ils ne peuvent trouverr 
d'ouverture entre deux, ils en détruifent faa 
contiguité , & ils font en un moment ces 
qu’une affez grande chaleur neferoit qu’en una 
temps confidérable. C’eft que la chaleur n’a: 
git que par l'air & par la matière fubtile, ou}, 
pour parler plus exactement, la chere "eftt 
qu’une matière fubtile agitée avec un air aws 
quel elle communique une partie de fon agi=e 
tation. Or [a matière fubtile cft infiniment 
ténue & fluide, en comparaifon des corpus: 
cules falins, & les particules de Fair font,, 
comme il a été remarqué ci-deflus, beau=- 
coup plus légères que celles de Peau, & part 
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eonféquent que celles des fels, qui font plus 
pefans que l’eau. Donc la matière fubtile 
aidée de lair ne peut pas fi-tôt ébranler ou 
rompre par fon choc les parties de la glace, 
les féparer & les liquéfier , que font les cor- 
pufcules falins, dont la figure d’ailleurs eft 
très-propre à cet effet, même à l'égard de 
certains corps beaucoup plus durs que a 
glace; je parle des métaux, dont on fait que 
les diflolvans ordinaires ne font autre chofe 
que des fels. 


CHAPITRE II 
Formation de la Glace artificielle. 


D préfentement Îa liaifon de 1a 
propriété précédente des fels, avec la 
congélation qu’ils procurent à l’eau, étant 
mêlés avec de la glace ou de la neige, & 
appliqués autour d’une bouteille remplie 
d’eau. 

Après avoir mis dans une bouteille Feau 
qu’on veut glacer, on fa plonge dans quel- 
que vaifleau de capacité & de figure con- 
venable, où il y a de fa glace pilée ou de 
a neige mélée de fel, de manière que la 
bouteille en foit environnée ; ou, fi l’on 
veut, on commence par mettre la bouteille 
dans le vaifleau, & l’on remplit de {el & 
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de glace le vuide qui fe trouve tout au 
tour. 

Si les fels, en faifant fondre la glace , aug 
mentent pour quelque minute fa froideur,, 
c’eft-à-dire, s'ils diminuent le mouvementt 
ou le reflort de la matière fubtile . qui efit 
contenue dans fes interftices, il n’y a pass 
de difhiculié, ils doivent, pendant ce tempss- 
là procurer & accélérer la congélation di 
liquide autour duquel eft le mélange de 
{el & de glace: car la matière fubtile enfers 
mée dans ce liquide , & duquel elle fait toutes 
la liquidité, le doit quitter & fe mettre em 
partie à la place de celle qui cefle par fom 
relächement de lui réfifter ou de lui faires 
équilibre. Or ïl eft évident que les fels dois 
vent produire cet effet, puiflqu'’ils écartentt 
trés-promptement les particules de glace quït 
étoient appliquées les unes contre les autres ,, 
_& que par-là ils donnent lieu à la matières 
fubtile qui y eft contenue de dilater fon ref 
fort. De plus, le fait eft certain par expés=. 
rience : car {1 l’on met la boule d’un ther=: 
momètre à cfprit de vin dans la glace oui 
dans la neige toute pure, jufqu’à ce que ay 
liqueur s'arrête au degré de froideur de lun 
ou de l'autre, & qu’on l'y replonge enfuites 
d’abord après y avoir mêlé un fel, du fl 
ammoniac , par exemple, on verra defcendrei 
Vefprit de vin prefque fubitement, & beau. 
coup plus bas qu’il n’étoit ayant qu'on fit, 
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e mélange. L'effet eft fouvent plus marqué 
fans là neise que dans la glace parce que 
es fels s’y incorporent plus vite, & qu’elle 
nveloppe plus parfaitement le verre du ther- 
nomètre. Donc par la conftrudion des Ii- 
quides, la matière fubtile enfermée dans de 
eau qui fe rencontre tout auprès d’une glace 
in{r fondue, doit s’échapper & fe gliffer dans 
és nouveaux paflases qui lui font ouverts, 
x où elle trouve moins de réfiftance à {on 
nouvement que dans les interftices du li- 
quide qu’elle quitte ; & par la théorie de Îa 
ormation de la place, cette effufion de, Ia 
natière fubtile intérieure doit être fuivie de 
a congélation de l’eau, ou de tel autre Ii- 


quide. 


CHAPITRE IIL 
En quoi la Glace artificielle diffère de la. 


Glace ordinaire. 


L glace artificielle eft en tout femblable 
Rs à celle qui vient fans le fecours de l’art 
Dar un froid très-prompt & très - violent, 
>xcepté que {es bulles d’air prennent Ia plû- 
part une figure oblongue & conique, & 
ue fes premiers filets font courts, unifor- 
nes , ferrés & prefque toüjours attachés per- 
sendiculairement aux parois du vaifleau. Jai 
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remarqué cette différence, fur-tout en faifana 
geler de Peau dans des gobelets ronds dd 
verre avec de la glace & du fel marin, du 
falpêtre, ou du {el ammoniac. 

Les premiers filets de glace & les bulles 
d’air en pointe tournées vers l'axe du go» 
belet, marquent vifiblement le cours & leff 
fufion rapides de fa matière fubtile de Paxu 
vers la furface, c’eft-à-dire, vers le mélangy 
de glace & de fel qui environne le vaiffeaux 
& vers lequel la matière fubtile intérieur 
coule & tenavec d’autant plus de vitefle & 
d’abondance , qu’elle y trouve plus de places 
& que les nouveaux intervalles qui s’y fom 
faits par la défunion précipitée des parties dil 
la glace , facilitent davantage a dilatation dl 
fon reflort. La figure particulière & oblom 
gue des bulles d’air de la glace qui s’eft for 
mée ainfi, ne vient que de fa promptitudil 
avec laquelle elles font chaflées de Ia furs 
face vers l'axe, & de ce que Îles particules 
d’eau entre lefquelles elles fe trouvent com 
primées, font devenues dures & inflexiblee 
avant que ces petits amas d’air aient pù rl 
prendre leur figure fphérique. 

La promptitude des congélations artifri 
cielles eft encore caufe qu’on a fouvent di 
la peine à diftinguer les premiers filets di 
glace, parce qu'ils font fi uniformes & fl 
près les uns des autres, qu'ils forment dant 
un moment une efpèce de couronne fur Ia 

bord 
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bords intérieurs du vafe qui contient l’eau, 
& qu'elle sy congéle parallèlement à ces 


bords, à peu près comme les métaux fondus 
quand ils fe refroidiffent, jufqu’à ce qu’enfin 
l'endurciffement parvienne au centre ou à 


l'axe. 

Ces fingularités de Îa glace artificielle ne 
détruifent en rien ce que nous avons dit des 
premiers filets de la glace ordinaire, & de 
lobliquité fous laquelle ils affeétent de fe 
joindre les uns aux autres, & aux matières 
qui leur font analogues : car il eft vifible 
que ce n’eft ici qu'une force étrangère, 
une force fupérieure à leur tendance natu- 
relle, qui les oblige à fe diriger perpendi- 
culairement vers les bords du vafe autour 
duquel elle s'exerce. | 

Du refte, je n'ai rien remarqué dans Ie 
goût ni dans les autres qualités fenfibles de 
la glace artificielle qui la fit différer de Ia 
glace ordinaire. Le piquant que quelques 
perfonnes ont cru y apercevoir par la com- 
munication des fels employés.à l'opération, 
& qui leur a fait penfer que par cette cir- 
conftance les glaces artificielles pouvoient 
être mal-faines , ne vient, à mon avis, que 


_ d'uneillufion que j'ai déjà indiquée en par- 


ant du goût de la glace en général *, & 
je ne vois pas d'apparence que le mélange 
de fel & de glace pénetre jufqu’à Ja liqueur. 
* Ci-deflus, p. 249. 
| | Q 
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qu’on fait geler, lorfque Ies vaiffeaux qui 
11 contiennent font d’une matière compacte, 
métallique, & fur-tout vitreufe. Maïs comme 
la queftion ef intéreflante, je dois dire un 
mot des raifons qui me le font penfer ainfi. 
C’eft un fentiment communément reçu 
& fondé fur plufieurs expériences chymi- 
ques, qu’en général, les parties intégrantes 
_des fels font plus groffes que celles de l’eau. 
M. Lémery croyoit aufli que ces parties, 
dans les diffolutions des fels avec l’eau, ne 
pouvoient fe loger entre fes interftices, & 
il le prouvoit par cette expérience *. II 
mettoit de l’eau dans un tuyau de verre juf- 
qu'à une certaine hauteur qu'il marquoit,. 
il y jetoit enfuite une quantité de {el pro- 
portionnée à ce que l’eau pouvoit en dif- 
foudre. La liqueur s’élevoit aufli-tôt de la 
quantité du volume du fel qui s’étoit pré- 
cipité au fond du tuyau; if marquoit fur ce 
tuyau l'endroit jufqu’où elle avoit monté, 
& quand le fef étoit entièrement fondu, il 
retrouvoit encore Îa liqueur au même en-. 
droit, ce qui n’auroit pü arriver fi les fels 
s’étoient logés en tout ou en partie dans les 
interftices des parties intégrantes de l’eau. 
Mille phénomènes prouvent en même 
temps la petitefle extrême des parties inté- 
grantes de l’eau. M. Nieuwentyt, qui a fait 
1i-deffus bien des obfervations & un calcul 
# Mém. de PAcad. 1716, p. 166, 
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d’après les vapeurs qui s'élèvent d’un éoli- 
pyle, démontre que a pointe la plus aigue 


d'une aiguille pourroit porter plus der 3000 


de ces parties /a), 

Mais quelle que foit cette petiteffe, il 
n’eft pas moins certain que les parties inté- 
grantes de l’eau ne pañlent pas à travers les 
pores du verre. On a trouvé qu’une bou- 
tcille pleine d’eau, qui avoit été gardée cent 
cinquante ans, ne laïfloit pas de contenir 
après ce terme la même quantité d’eau dont 
on l’avoit remplie (0). 

Or fi Les parties intégrantes de l’eau , bien 
plus petites que celles des fels, ne peuvent 
pénétrer le verre, comment les fels le péné- 
treroïient-ils! Je n'ignore pas qu'il y a tel 


fluide qui ne peut par lui-même traverfer 


certains corps, & qui les traverfe à laide 


d’un liquide où il eft mêlé. C’eft ainfi que 


Vair, qui ne peut pafler à travers certaines 
membranes étant feul , y pafle pourtant avec 
eau, puifqu’on en retrouve cette eau toute 
imprégnée comme auparavant. Mais Ia ma- 
nière dont l'air eft contenu dans es liqui- 
des /c), & la grofleur , Ia folidité, fa roi- 
deur & la figure qu’on attribue conftamment 


(a) L’exiflence de Dieu démontrée par les merveilles de 
la Nature, p. soo. 


(8) Mufchenbr. Effai de Phyf. p. 425. 
{c) Ci-defflus, p. 133 À fuir. 
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aux fels, ne permettent point d’en faire l'ap- 
plication au cas préfent. 
Reftent les matières métalliques, comme 
le fer-blanc, le cuivre, l’argent, &c. dans 
lefquelles on fait les glaces artificielles ; & il 
eft vrai encore que l’eau pénètre, à ce qu'on 
croit, les métaux. On le juge ainfr fur la 
fameufe expérience de Florence, où une ” 
fphère creufe d’or remplie d’eau étant frappée 
avec le marteau, laifloit échapper l’eau par 
une infinité de petits points. Mais outre qu'on 
pourroit douter fi La percuflion n’y avoit 
pas produit bien de petites félures imper- 
ceptibles, qu'y a-t-il dans la fimple juxta- 
pofition du mélange de glace & de fel autour 
d’un vaifleau, qui puifle être comparé à 
Ia force immenfe de la'percuffion ? Et quand 
Veau pafleroiït à travers le métal, s’enfuit-il 
que les particules de fel y pafleroient ! 
Toutes ces raifons me perfuadent que les 
glaces artificielles , telles qu'on les fait d’or- 
dinaire, ne fe chargent nullement des fels 
qu'on emploie à les faire, | 
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CEPAP LAURE TV. 


_ Du dégel artificiel, où de la maniere 
dont on fait dégeler les fruits © les 


membres gelés, 


I au lieu de mettre l'eau dans 1 bous 

teille, & le mélange de fel & de glace 
tout autour, on remplitloit la bouteïlle de fe 
& de glace, & qu’on la plongeit ainfi dans 
Veau, il eft clair, & l’on peut aifément s’en 
convaincre, qu’une partie de l’eau du vaif- 
 feau fe glaceroiït autour de [a bouteille. 

C’eft précifément ce qui arrive lorfqu’on 
fait dégeler des fruits dans de l’eau médio- 
rent froide, ou même dans la neïge, 
en un lieu aflez chatid pour qu’elle y puifie 
fondre ; car il fe forme très-promptèment 
autour de leur peau une croûte de glace 
. dure & tranfparente, & Da ou moins épaifle, 
_ felou la groffeur & la qualité du fruit. 
= Les fruits, de même que les arbres & les 
plantes qui les produïient, contiennent un 
{el effentiel & volatil intimement mêlé avec 
| Jeur fuc: de forte que l'eau médiocrement 
froide ou la neige fondue venant à dé geler 
ce fuc, qu'un froid extrême avoit fixé, ÿ 
remet fs {els en mouvement, & en état d ent 
| accélérer la fonte; la matière fubtile voifine, 
qui tend toûjours vers le côté où elle trouve 


ms 
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moins de réfiftance, va remplir Îles ouver- 
tures qu'ils y font, elle quitte l'eau qui 
touche & qui environne Îa peau qui tient 
lieu de bouteille au fuc contenu dans Le fruit, … 
& cette effufion de la matière fubtile inté- 
rieure de l’eau produit fa congélation. | 

Ce que je viens de dire des fruits, & 
que j'ai fouvent expérimenté moi-même, 
arrive aux œufs & à la chair des animaux, 
où les fels n’abondent pas moins que dans 
les fruits. Aufli n’ignore-t-on pas en Ruflie, 
& dans les pays où l’on eft fouvent expolé 
à avoir quelque partie du corps gelée, 
ou extrêmement refroidie, que le meilleur 
moyen de remédier à ce fâcheux accident, 
de prévenir la gangrène, & de ranimer la 
partie gelée, eft de Ia tremper dans l'eau 
froide, ou dans la neige, & d’y laïfler re- 
prendre peu à peu un libre cours à la cir- 
culation. C’eft par le moyen de la neige 
ainft appliquée, qu’on fauva au Roi d’An- 
gleterre Jacques 1, pendant qu'il étoit en 
Norvège, un doigt de la main, & une 
oreille *. Le mal ne fe fait fentir que dans lap-: 
plication du remède, & il caufe alors de 
très-orandes douleurs. | 


*J. Barclay, Euphormionts Lufninmi. Satyricon. part. #, 
cap. 8. Voy. auffi fur ce fujet [fr. Conrad, de Frigoris 
natura À effect, Th. Barth, de nivis ufu médico, cap, 293 \ 
UE, À 
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CHAPITRE V. 
De l'efficacité des différens [els pour la 


congélation artificielle. 


pie E les {els n’agiflent fur l’eau qu’on 
veut glacer, qu’en tant qu’ils produifent 
la fonte de la glace avec laquelle ils foné 
mêlés autour du vafe où l’eau eft contenue, 
il eft tout naturel de penfer, & lexpérience 
_Je confirme, que les fels doivent avoir d’au- 
- tant plus de force ou d’efficacité pour faire 
glacer l'eau , que la fonte qu'ils caufent à 
la glace eft plus prompte. 

Nous avons vû ci-deflus * que le fel 
marin étoit celui de tous qui fondoit le 
plus promptement la glace, enfuite le {el 
ammoniac, & enfin le falpètre : c’eft dans 
cet ordre que nous rangerons ces fels par 
rapport à leur efficacité pour la glace arti- 
ficielle. 

Mais en quoi pourroit-elle confifter cette 
‘ efficacité, que dans le refroïdiffement qu'ils 
produilent fur la glace concaffée avec la- 
quelle ils font mélés, & en [a fondant! je 
n'en vois pas de caufe plus prochaine. 

Or le refroïdiflement caufé par ces fels 
mêlés avec la glace, ou dans le mélange 
d’eau & de glace qui en réfulte par Ia fufion, 
- # Page 256. 

Q üij 
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fur une partie de chacun de ces fels avec 


7 f #i 


deux parties de glace, & par le thermomètre 
dont on y a plongé [a boule, fe trouve dif- . 


férer felon ces rapports 15, 12%, 35 /a). 


C’eft-à-dire, que la liqueur du thermomètre : 
plongé dans le mélange de glace & de {el : 


marin y eft defcendue de r 5 degrés de plus 
que dans a glace toute pure ; dans le mélange 


de glace & de fel ammoniac de 125, & 
dans le mélange de glice & de falpêtre. 


dé 

Sur quoi l’on peut remarquer que le 
rapport d'efficacité des fels marin & am- 
moniac pour ce refroidiflement, eft pref- 


que abfolument le même que celui que 


nous avons donné ci- deflus /b), & trouvé 
en 1716, pour la fonte de la glace; énrai- 


fon inverfe des temps. Car fi lon compte, 


par exemple, $$ minutes pour la fonte du 
morceau de glace entouré de fel marin, 
& 65 pour la fonte du morceau entouré 
de fef ammontac, on trouvera que ces nom- 


bres font entr'eux comme 15 & 122, qui. 
ne diffère de 12 $ que de :5+. J’avoue que. 


faute d’avoir énoncé plus précifément ce 


que j'entendois par en moins d'une heure, pour 


la fonte du morceau de glace par le fel 


CE 


44 
uit 


ë 


marin, ce n’eft ici que pareftime que j’in- « 


{a) D'après les exp. de M. de Reaumur, Mén. « 


cor LAS 
(b) Page 3 j 6. 


1 

» 

ab 
» 

SJ 


sh 


LE 


LA GLACE. Part, II, Sec, V 369 


_ diquele nombre des $ minutes; mais comme 


v 


il n'y a nulle apparence que ce moins Îi- 


. gnifiât autre chofe que quelques minutes , 


3, 4, ÿ ou 6, & que je me fers enfuite du 
même à peu près de $ à C minutes, pour Îa 
fonte du morceau de glace entouré de fel 
ammoniac ; comme il n’y a, dis-je, nulle 
apparence que cette expreflion fignifiat rien 
de plus, on trouvera toûjours le terme re- 
Juif au fel ammoniac d'environ 12 ou 13 
d'efficacité. Ce qui fufñit pour faire fentir 
Vaccord de cette ancienne expérience avec 
là nouvelle détermination de l’efficacité de 
ces deux fels, & l’analogie de cette efficacité 
avec la promptitude des fontes. 

Il n’en eft pas de même à l'égard du faï- 
pêtre. Son peu de promptitude ou plütôt fa 
lenteur à fondre la glace donneroitencore en- 
viron 7 d'efficacité au lieu de 3 + qui réfultent 
des expériences rapportées ci-defius. Mais 
il ya ici une compenfation à obierver, c’eft 
Ja promptitude avec laquelle le falpètre dé- 
ploie fon aétion à cet égard, en compa- 


 raifon du fel marin & du {el ammoniac. Car 


je trouve par ces mêmes expériences , faites 
avec une attention & dans un loifir que 
je mai pü oublier, que ce font deux cholfes 
très- diftinctes & qui ne fuivent nullement 
le même ordre, la force ou l'efficacité dcs 
{els pour la congélation artificielle, mefurée 
par le degré de refroidiflement, _ promp- 
| 4. 
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titude ou la lenteur de cette même congé- 
lation. Le {el ammoniac qui diflout la glace 
plus promptement que le falpêtre, & un : 
peu plus tard que Île fel marin, me parut. 
toüjours celui qui donnoit la congélation 
artificielle la plus prompte, enfuite le fa. 
pêtre. Et le fel marin qui fait fondre la glace 
le plus vite, & qui produit le plus grand 
refroïdiffement dans la glace qu’il fond , fut 
celui de tous qui me donna la congélation 
artificielle la plus lente. Ce fel eft très-com- 
pacte, fes parties intégrantes ont vrai-fem- 
blablement beaucoup de peine à fe défunir; 
mais quand elles font une fois défunies, & 
qu’elles ont pénétré celles de fa glace, elles 
y agifient plus fortement que toutes les 


. autres. 


Le fucre ordinaire, qu’on pourroit em-. 
ployer à la congélation artificielle au défaut 
des autres fels, fait defcendre la liqueur du 
thermomètre de 4 degrés au deffous du point 
de la congélation; les cendres de bois verd 
de 3 degrés, Palun de 1 +, & la chaux vive 
de 1 + Le fel gemme purifié, plus puiffant 
que tous les autres, [a fait defcendre de 17 
degrés *. 

Les efprits acides font d'ordinaire plus. 
d’effet que les fels dont ils font tirés; mais 
c’eft une difcuffion qui nous écarteroit trop … 
des bornes que nous nous fommes prefcrites. ! 

# Exp. de Mrs de Reaumur & l'Abbé Nollet, 
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CHAPITRE VI 


Si les Sels n'agiffent abfolument [ur la 
Glace, pour la fondre, que par leur 
diflolution. 


ALGRÉ laxiome de Chymie, que les 
Jelsn ‘agiffent qu'en tant qu'ils Jont difous, 
& quoique cet axiome foit en général très- 
vrai, j'ai toujours penché à croire , que les 
fels appliqués à de la glace bien or , EX= 
pofée à un air très-froid, & par-Rà vrai- 
femblablement très - ITS à pouvoient la 
fondre & x produire du moins une légère 
fueur ; après quoi la fufion plus complète 
de la glace & l'a&tion des fels diflous tom- 
bent dans le cas ordinaire. 

Un célèbre Chymifte *, avec qui je ne 
me trouvai pas d'accord fur ce point, & 
qui ne croyoit pas que le principe püt re- 
cevoir d'exception, me donne lieu d'en 

ropofer ici le problème. 

N'y auroit-il pas dans les fels employés 
à la fonte de la glace quelques parties vo- 
Jatiles, pénétrantes & incifives, qui s’infinuent 
dans les interftices de fa fuperficie » qui en 
ébranlent mille petits flocons impercepübles 
& les font redevenir Lquides ! Il n’en faut 


* M. Lémery, 
Q vi 
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pas davantage pour y produire un peu d’hu-- ii] 


midité : cette humidité difloudra bien-tôt 


une partie des fels, & ces fels diflous ache- 


veront la fonte de a glace. 


Eft-il plus vrai-femblable que la glace | 


la plus fèche en apparence, & dans fair 
actuellement le plus froid, conferve toûjours 
autour de fa furface une pellicule d’eau liqui- 


de, ou, ce qui revient au même, qu'il y. 
aiteflentiellement dans l’eau la plus pure des . 
parties qui ne fe gèlent jamais, quelque grand 


© 


que foit le froid, quelque mince que foit … 


cette pellicule, & quelque favorables que 
foïent toutes les circonftances à la congé- 


lation des plus grandes mafles d’eau ! Car | 


c’eft à cette alternative que fe réduit toute 
la queftion. 


IH eft fans exemple que du falpètre, du. 


el marin ou du fel ammoniac, appliqués 


à de {a glace ne f'aïent pas fait fondre en 


tout ou en partie, à raifon de leur quantité | 


_& du temps qu'ils y féjournent. On a vû 


ci-deflus avec quelles précautions j'en fis © 
d'expérience. Je Îles redoublai ces Précau- ‘4 
tions, en la répétant plufieurs fois , pen- : 
dant la longue gelée des mois de Janvier 


que én A la . BR Pt s'en 


“A 
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enfuivoit toûjours. M. du Fay, M. Pet 
Médecin, & un troifième également exercé 
_ dans fa Phyfique expérimentale & dans la 
Chymie, répétèrent chacun en particulier {a 
même expérience, & avec le même fuccès. 
Le dernier fit plus ; il appliqua une feuille 
de-talc fur la glace, mit du fel ammoniac 
par deflus, & la glace qui étoit deffous com-. 
mença à fondre *, C’eft malheureufement 
ce que je ne puis vérifier dans la faïfon où 
je fmis cet ouvrage. 


Comme nous nous étions tous fervis de 
ce fel dans ces expériences, quelqu'un mit 
en doute fr le fel ammoniac, quoiqu'expoté 
plufieurs heures d'avance à la gelée, ne rete- 
noit pas toûjours aflez de chaleur pour 
caufer une petite fonte fuperficielle à la glace, 
Pour Péprouver j'enveloppai la boule d’un 
thermomètre de ce {el bien pulvérifé, & je 
Pexpofai ainfr à la gelée : mais fa liqueur 
de ce thermomètre s’y arrêta bien-tôt au 
degré de froid qu'il faifoit alors, les 4 & s 
Février, favoir, à so du thermomètre de 
M. Amontons, qui répondent à 7 ou 8 de- 
grés de celui de M. de Reaumur au deflous 


du terme de [a congélation, fi ce n’eft qu’elle 


* Je n'ofe nommer ici cet habile Phyficien, de l’A- 
cadémie des Sciences comme les précédens , parce qu'if 
ne fe fouvient plus aujourd’hui de ce fait; mais j'en 
trouve la note fur mes mémoires, écrite dans le temps, 
& je fuis bien für de ne lavoir pas écrite à ia légère: 
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me parut defcendre un peu plus bas. Je 
fis par occafion la même expérience avec … 


du fel marin, & avec du falpêtre, & le ré- 
fultat en fut à peu près le même. 


PAS 
il 


Je laifle maintenant au leéteur à juger 


fi les fels n’agiflent abfolument fur la glace, 
pour la fondre, que par leur diffolution. 


CH À PJITRE WIT 


De la propriété qu'ont les Sels de refroidir 


l'eau ou ils font diffous, fans la glacer. 


ES {els dont l’action cft très-efficace pour 


faire glacer l’eau , comme le fel marin & 
le fel ammoniac , augmentent non feulement 


la froideur de Ia glace & de la neige, de 


la manière que nous l’avons vûü, mais encore 

A / e 3 : À 
ces mêmes fels. étant diflous à froid dans 
l’eau en fuffifante quantité, par exemple, 


d’une livre de fel ammoniac ou de nitre fur 


3 ou 4 pintes d’eau, ils [a refroidiffent, 
au delà même du degré de la congélation , 


fi la froïdeur de cette eau en approchoit . 


déjà. 


Pour bien faire cette expérience, il faut … 
plonger d'abord la boule d’un thermomètre 
dans l’eau, & l’y laifler jufqu’à ce que l’ef> n 
prit de vin s'arrête au véritable degré dem 
la froideur de l’eau ; enfuite on y jetera le {ef à 
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ammoniac ou le fel marin en poudre, on 
le remuera avec un bâton pour le faire dif- 
foudre plus vie, & l’on verra dans 2 ou 
3 minutes l’efprit de vin defcendre de 4, 
s ou 6 degrés, plus ou moins, felon le de- 
gré de froideur qu’avoit l'eau avant qu’on 
y eût mis les fels. J'ai prefque toûüjours vû 
cefler la defcente de l’efprit de vin en moins 
d’un quart-d’heure, après quoi le thermo- 
mètre remonte, mais beaucoup plus lente- 
ment qu'il n'étoit defcendu, en forte qu'it 
eft près d’un quart-d’heure comme ftation- 
naire. 

C’eft à cet égard que le fel 2mmoniac 
eft de tous les fels le plus efficace, & beau- 
coup plus que le fel marin qui lemporte 
fur tous les autres pour refroidir la glace qu’il 
fond , ou pour a congélation artificielle. Et 
voilà encore une de ces fingularités à remar- 
quer, & une diftindtion à faire fur l’eff- 
cacité des fels confidérée fous différens 
afpects. | 

L'eau qui a été rafraichie avec du fel 
ammoniac, peut fervir faute de glace à ra- 
fraïîchir une bouteille d’eau ou de vin pref- 
que autant que la glace, ou même à faire de 
la olace, comme nous le dirons bien-iôt, 
M. Lémery le père, dans fon Cours de 
Chymie *, en attribue la découverte à M. 
Boyle. Cependant je trouve dans le P, 

* Dixième édit, part, 3, 6h, 17, 


pe A 
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Kircher *, plus ancien que Boyle, que fa 


coûtume de rafraîchir l’eau en été avec du «} 
falpêtre , étoit fort établie à Rome de fon « 


1 


à 
Le 


| 

| 
tr 
pi 3, 
1 
ea 


#4) 4 


e 4 


temps; & il n’y à point d'apparence qu’on 
n'yeût pas effayé des autres fels. Le vil prix » 
aura fait donner {a préférence au falpêtre qui 


eft encore à cet égard plus efficace que le 
{el marin. ,: 


Toutes ces propriétés des fels, & toutes ” 
ces irrégularités apparentes doivent cepen- \ 


A 


dant être ramenées à la propriété générale 
que nous leur avons d’abord aflignée, de. 
fondre, de divifer, de difloudre les fub-. 


flances où ils fe diffoudent eux-mêmes, 


mais fur lefquelles ils agiflent avec plus OÙ. 


moins de force, de promptitude ou de Îen- 
teur, à raifon de leur contexture propre, 


de la grofleur & de la mobilité de leurs. 


parties, relativement à la contexture , à da 

rofleur , à la mobilité des parties & à l’état 
actuel de ces fubftances. L’aétion du fel 
marin, par exemple, n’eft vrai-femblable- 


ment ft forte & {1 marquée fur l’eau glacée | 


& folide, & dans les congélations artificielles, 


que par fa grofieur & par le poids de fes 4 


e GA: à s k : e 
parties qui heurtent celles de la olace, qui. 


en détachent ou en féparent de groffes pièces, 


& y caufent des vuides où [a matière fubtilefe 
dilate & perd confidérablement de fon reffort: : 
& laction du fel marin n’eft fi foible à lé- « 


X Mund, Subrerr, Le 6, 12, 2, de Nirra. 


* 
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gard de l'eau pure & dans fa liquidité, que 
* parce que ce fluidé lui cède par fa mobilité, 
& que les particules falines s’y gliflent par la 
fimple divifion, fans y former des vuides fi 
fenfibles. Ce fera tout le contraire du fel am- 
moniac. 
_ Le fucre, qui n’eft guère que le fel effen- 
tiel du rofeau d’où on le tire, le foufre, 
es cendres même encore chaudes, & géné- 
_ ralement toutes les matières qui contiennent 
une certaine quantité de fel, rafraichiffent 
l’eau, & font baïfler Ia liqueur du thermo- 
mètre qu'on y aplongé, à raifon de cette 
quantité & des principes qui les modifient. 
Les autres matières, telles que le fable fin, 
lelimon, mêlées dans Peau, rendent feule- 
ment fa congélation plus tardive, moins ferme 
& moins compacte; & l'effet en eft d’autant 
moindre, en général, qu’elles fe diffolvent 
moins dans l’eau, & contiennent moins de fel; 
car il eft peu de matières qui n’en contiennent. 
Dans quelques-unes de ces expériences il 
faut prendre garde à une circonflance acci- 
dentelle qui pourroit lesrendreéquivoques en 
tout ou en partie. Je veux parler de ce que les 
Académiciens de Florence appellent / faut 
_ d'immerfion du thermomètre *, ce changement 


* Salto dell” immerfione , &c. p. clexvij. Voy. une 
explication plus particulière & le calcul de ce phéno- 
mene, Comment, Ac, Petrop. T. IX, p. 248, par M. 
Krafit. 
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fubit qui furvient au verre de l’inftrument, & 
qui a lieu, foit en contraction, foit en dila= 
tation, toutes les fois qu’on le plonge dans 
une liqueur dont Ia température diffère fen= 
fiblement de celle du milieu d’où ïl fort: 
car if monte fur le champ dans celle qui. 
eft plus froide, & il defcend dans celle qui 
eft plus chaude. II redefcend enfuite, ou il 
remonte, & ce n’eft que quelque temps après 
qu’il s'arrête au véritable degré de Ia tempé- 
rature de l’une ou de l’autre. C’eftainfr, par 
exemple, qu’une pellée de braïfe jetée dans 
de l’eau où lon plonge fur le champ un ther- 
momètre, en fait d’abord defcendre fa li- 
queur de quelques degrés. Je ne voudroiïs pas 
répondre, cependant, que la prompte dilata= 
tion de Îa matière fubtile contenue dans l’eau, 
& le paflage fubit de celle que contient Ia 
liqueur du thermomètre dans les interftices. 
élargis de cette eau, ne fuflent auffi caufe 
plus où moins de cette defcente. Maïs on 
peut, ce me femble, remédier à cet incon- 
vénient, du moins en partie, en plongeant. 
le thermomètre dans un autre vafe rempli 
d’eau, & plongé lui-même dans l’eau de celui … 
où l’on jette tout-à-coup les fels, les matières 
réfrigérantes ou échauffantes. Car Veau conte-. 
nue dans ce vafe intérieur, où je la fuppofe . 
en aflez grande quantité, ne fauroit prendre » 
Î fubitement dans toute fa mafle le degré 
de chaud ou de froid de celle qui lenvi- 
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ronne dans le grand vaiffeau. Le thermo- 
mètre qui en occupe le centre ou l'axe, baif- 
fera donc ou haufflera moins promptement , 
mais aufli d’une manière moins équivoque 
par rapport au phénomène dont il s’agit. 
La propriété qu'ont les fels & les matières 
qui en contiennent une certaine quantité, 
de rafraîchir l’eau où ils font mêélés, fans la 
glacer, peut nous aider encore à compren- 
dre comment les exhalaifons terreftres, les fa- 
lines fur-tout , qui s'élèvent dans un air hu- 
mide, doiventrefroidir fenfiblement le temps, 
en toute faifon, & plus fenfiblement en été, 
où elles s'élèvent en plus grande abondance 
par la chaleur du Soleil. Nous avons expliqué 
dans la première partie, chap. VITE, & nous 
le verrons plus particulièrement ici, com- 
ment ce refroidiflement peut aller jufqu'à 
produire la congélation. | | 


CHAPIFRE  VIIT 


De la: congélation artificielle par le moyen 
des fels, fans glace. 


a A douté long-temps que Pon pût faire 
de la glace par le moyen des fels fans le 
fecours d’une glace étrangère , & je demeure 
encore perfuadé, que lorfque je commençaï 
à travailler fur la glace, perfonne n'avoit 
fait geler artificiellement de l'eau fans ce fe- 
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cours; fi ce n’eft peut-être quelques gouttes 
par hafard & fans connoïffance de caufe. La“ 
manière même dont s’y étoient pris les Au- 


3 


. ; . DS 
teurs qui en parlent, me confirmoit dans ce 


* 


fentiment. Je trouvois dans M. de ia Hire* " 
que l’on faifoit geler de l’eau déjà très-froide 
en enveloppant la fiole avec du [el ammoniac\ 
tout Jeul, fans le Jecours de la neige, J'en fis. 
l'expérience , qui ne me dorna point de“ 
glace, comme elle ne m'en devoit point” 
donner. J'en conclus donc que M. de Iaw 
Fire n’avoit parlé que fur le témoignage 
d'autrui , que cette eau très-froide, & peut- * 
être toute difpofée à fe geler d’elle-même, 
avoit, fans doute, induit en erreur des per- « 
fonnes moins éclairées que ce favant homme, 
Ou enfin, qu'on pouvoit bien avoir avancé « 
le fait fur à fimple conjeéture mal enten- + 
due. | s. 
La glace que quelques autres imaginoient 
devoir fe faire de la diflolution même du 
fe[ ammoniac avec l’eau, ne me fut pas + 
moins fufpeéte , étant diamétralement oppo- … 
fée à [a propriété conftante des fels mélés 
avec l’eau, d’en empêcher ou d’en retarder " 
la congélation, bien loin de la favorifer. M 
Le hafard de quelque prompte cryftallifa- 
ton & le concours de pluficurs circonf- # 
tances pourront avoir occafionné une léoère w 


* Explication des effèts de la Glace #7 du Froid. Mém. 
de PAcad. A le EX 3 P- 485. à 


* 
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congélation fur quelques gouttes d’eau, 
comme il étoit arrivé à un très-habile Chy- 
mifte * qui failoit difloudre du fel ammoniac 
dans l’eau, mais qui avoue qu’il ne püt jamais 
revenir à produire de pareille glace, quelque 
tentative qu'il fit pour cela. Ces gouttes fe 
trouvoient apparemment tout-à-fait dénuées 
de fel, & environnées de quelques autres qui 
en étoient chargées, ce qui fit fur les pre- 
mières un effet femblable à celui du mé- 
lange de fel & de glace fondue autour d’une 
- bouteille pleine d’eau, ainfi que je l'ai conçu 
en expliquant la congélation intérieure des 
terres par le nitre ou les autres fels dont elles 
font impréonées. 

J’étois donc fondé à croire qu’on n’avoit 
point fait de la glace par ces moyens; mais 
je ne l'étois pas à préfumer que la chofe fût 
impoffible ou même fi difficile, en s’y pre- 
nant autrement, & j’aurois dù raifonner ainff. 
Puifque du fel ammoniac pulvérifé & jeté 
dans l’eau la refroidit, & de plus en plus, 
felon qu’elle eft plus froide, f l’on prend de 
Veau déjà refroidie dans ce mélange, & qu’on 
jette encore dans celle-ci du fel ammoniac 
pour en refroidir une feconde, & aïinfi de 
fuite, on aura donc enfin un mélange de {el 
& d’eau auffi froid ou plus froid. que Îa 


* M. Geoffroy l'aîné, Obfervations fur les Diffolutions 
êr fur les Fermentations que l'on peut appeller froides, 6e 
Mém, de l'Açad. 1700, p« 119: 
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dans le chapitre précédent. Donc fi lon . 
plonge une bouteille d’eau pure moins froide 
que la glace dans ce mélange aufli froid ou. 


plus froid que la glace, elle sy gélera. Et 
c’eft ainfi en effet qu’on eft parvenu à faire 


glace , fans qu’il ceffe d’être liquide , comme \ 
on doit le conclurre de ce qui a été dit 


de la glace fans glace. Découverte qui peut. 


devenir en bien des occafions & dans bien 
des pays quelque chofe de mieux que cu- 
rieufe, & que nous devons au célèbre M. 
Bocrhaave *. ; 


ce 


CHAPITRE DERNIER. 
De la Congélation artificielle fans glace 


Ÿ fans Jels. Conclufion de cet ouvrage. Ê. 


1 l'expérience projetée dans le chapitre V 
de fa Section IT, page 229, avec une eau 
plus froide que fa glace & pourtant liquide, 


a le fuccès qu’on en peut attendre, on fera, 


de la glace d’une eau moins froide que Ia” 
glace fans le fecours d’une glace étrangère 


Ù 


# 
w, 


& fans fcls : car cette première eau y tiendraw 


lieu du mélange de fel & de glace de la con" 


gélation artificielle ordinaire. Ou enfin fin 
par quelqu'un des moyens propofés dans les 


chapitres VIIT & IX de là même Section, 


# Chem. De igne Exp. 4, cor, 4. 


il 


"| 
À 
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on pouvoit refroidir l'eau de plus en plus & 
jufqu’au point de la glacer, on feroit encore 
en ce cas, & d’une manière plus utile, de la 
glace fans glace & fans fels. 


Voilà ce que j'ai cru de plus effentiel à 
dire fur fa Queftion de Ia glace. Je me fuis 
affez expliqué dans le difcours prélimi- 
naire qui fert de préface à cét ouvrage, fur 
la difficulté de cette queftion, fur les juftes 
raifons que j’avois de me défier de mes lu- 
mieres en la traitant, fur la forme fyftéma- 
tique dans laquelle je l'ai traitée & fur les 
fyftèmes en général, & enfin fur la matière 
fubtile que j'y ai employée & qui fait la 
bafe de toute ma théorie fur ce fujet. Je 
ne fuis pas le premier , fans doute, qui ait 
eu recours à cet agent univerfel pour rendre 
raïlon de Ia liquidité des corps & de leur 
transformation en glace; mais perfonne, que 
je fache, n’en avoit encore donné à cet égard 
une analyfe exacte, On n’avoit pas démêlé 
la caufe immédiate & générale de ia con- 
gélation d’avec celles qui ne font que con- 
courir avec elle, en tant feulement qu’elles 
en augmentent ou qu'elles en diminuent 
Paction ; & fur-tout on n’avoit pas appro- 
fondi là-deflus la méchanique des liquides, 
Ja manière dont l’équilibre fe conferve ou 
fe détruit entre leurs parties intégrantes & 
la matière fubtile intérieure qui leur donne 
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le mouvement , & l’extérieure dont ils font 
immédiatement environnés. C’étoit-là pour- 
tant, fi je ne me trompe; le point fonda- 


mental de fa queftion ; du moins n’eft-ce: 


que par-là que j'ai tenté d'expliquer a 


formation de la glace & {es principaux phé-. 


nomènes , fans m'écarter des idées claires de: 
l'étendue, de la figure & du mouvement. SE 


parmi les explications que j'ai déduites du 


principe, fr parmi les nouvelles vies que jai 


jetées dans l'ouvrage il s’en trouve quelqu'’une 


qui mérite d’être adoptée, je ne regretterai 
point le temps que j'ai donné à ces recher-. 


ches, perfuadé que dans cette manière de 
philofopher, la plus épineufe, la plus: tar- 
dive, &, en un fens, la plus hardie & la plus 
périlleufe, mais à mon avis fa plus légitime, 
les moindres fuccès nous dédommageront 


amplement d’une infinité de tentatives inutiles : 


ou téméraires, 
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de fhiver à celle de 
l'été dans le climat de 
Paris. 57. 


Chaleur foûterraine, ex- 
ceflive & infupportable 
à une certaine profon- 
deur. 60. : 


CHATEAU de glace. 277 


CHILDREY (...) fur fa 
caufe de lalongement 
de la terre {ur {on axe, 
228% 

CLAYTON (Mr) force 
élaftique de l’eau par Le 


feu. 1 84. 


COAGULATION , ces 
c'eit. 96. 

Coagulation, le feu l'opère 
par la même méchani- 
que que Île froid produit 

| la glace, 97. 


 Coagulation du fang. 99: 


: Du lait. 100. 


———— De Ia chaux vive, 
& du plâtre pénétrés 
HP. OR. Me 
Les corps qui font 
fufceptibles de coagula- 
tion le{ont auffi de con 


gélation. id 


COHÉSION. des: parties, 
ou dureté .des corps : 
hypothèle fur ce fujet. 
AU: 20 1 

CONCRÉTION, 10% 

ay 


7 


TABLE 


CONGÉLATION, facaufe | CONSISTANCE de Ja pfa= 


- eft invifible. 2. 
———— La connoiflance de 


fa caufe , fuppofe célle 
des liquides. 5. 

—— Produite par Tab- 
fence d’une partie de la 
matière fubtile. 35. 


—— Les fels foffiles y 
. peuvent contribuer. Aus 


Les vents fecs y 
contribuent auffi. $ 1. 


lle eft auffr aidée 
par la fuppreffion ou 
diminution des vapeurs 
chaudes qui s'élèvent du 
fein dela Terre en vertu 
du feu central. $ 5. 


quides. 85. 

Congélation commence aux 
extrémités du liquide. 
108. 

Congélation efk plütôt re- 
tardée qu’accélérée par 
le repos. 199, 206 & 
fuiv. 

=— Si Îa congélation 

| change le goût de l'eau. 


287. 

— —! 6; elle deffale l’eau 
de la mer. #id, 

—— flle change le goût 
des liqueurs compolées. 
290. WE 

Congélation artificielle. 46 
& 3570 


Congélation différente 
© want la différence des Hi- 


ce, 269 & fuiv. Voyez 
aufli Glace. 

COPERBERG (mines de) 
ou de Fahlun. 45. 

Copernic (Nic.) fon 
{yftème du monde & 
de 1a gravitation uni- 
verfelle. xnJ. 


Corps contiennent tous 


une grande quantité 
d'air. 135. 
Quels corps gardent 


le plus leur état de cha- 
leur où defroideur. 3 39. 

CossiGnY ({ M") relation 
de la ‘grotte de Befan- 
çon. 4.6: 

CUIVRE jaune , Ia glace 
qu'on y applique, s'y 
fond mieux que fur tout 
autre métal. 327. 

CYRILLO (...) fes obfer- 
vations fur la gelée à 
Naples plus que dou- 
teufes. 240, 242, 


Décez, ce que c’eft en 
général. 3 & 330. :) 
— Comment il so- 
père. 29. 


Proprement dit, ce 
que c'eft. 330: 


Peut être regarde 
comme linverle de la 
gelée, ibig, : 


DE S'EMA MER ES: 


= Pourquoi il femble 
occafionner un redou- 
. blement de froid. 3 32. 


—— Glace ou neige adhé- 
rente aux murailles au 
commencement du dé- 

_gel. 338 & fuiv. 

Dépel artificiel des fruits & 

_ desmembresgelés, 365. 

—— Raifons phyfiques 
fur quoi il ef fondé. 

. 365: 

DÉSAGULIERS (J. 
Théoph.) 136. 

DESCARTES, (René) fa 
matière fubtile. xvij. Sa 

. théorie fur l’hexagonit- 
me des étoiles de la neï- 
ge. 163. Infufhfance de 
cette Théorie. 165. 

Dicsy (le Chevalier) pa- 
lingénéfie. 303. 

DicEsTEUR de Papin. 
192% | 

DissSOLUTION des corps 
durs dans les liquides , 
fuppofe le mouvement 

 desparties de ceux-ci. 7 

DopaARrT { Den.) caufe 
de îa perpendicularité 

* des plantes. 75. 

DURETÉ des corps. 276. 

DuvET (efpèce de) dont 

* les glaçons des rivières 
font enduits par deflous. 
202: 


Ë 


A LJ 
Eau ; de combien moins 
volatile que f'efprit de 
VIRUS 
— Ses parties les plus 
chaudes montent fans 
cefle à fa furface, 69. 


Ses parties intégran- 
tes font probablement 
oblongues. 1 07 & 170. 


Eau augmente de volume 
en fe glaçant. 122 & 
fuiv. 

En fe glaçant rompt 
les vaifleaux où elle eft 
contenue. 1244 


Dérangement des 
parties intécrantes de 
l’eau lors de la congéia- 
ton. 139: 


Sa force expanfve 
prodigieufe , même fans 
congélation. 180 & 
fuiv. 


Ses parties intées 
grantes prifes féparës 
ment font comprefir- 


bles & élaftiques. 184, 


Eau bouillante , fon de- 
gré égal de chaleur. 
LOT. 

Eau bouillie, fi elle oèle 
plus promptement que 
celle qui n’a pas bouïlii. 


187 & 193. 


——— Sa décompofition 


ai. 


très-difficile. 192. 
Eau qui ne fe glace point, 
quoique plus froide de 
lufieurs degrés que ce- 
ui de la congélation or- 
dinaire. 206 & fuiv. 
juiqu'à 220 & 284 


Si elle peut au con- 
traire fe geler, quoi- 
au’en deçà de fa con- 
gélation. 232, 239, 
246 & 258. 

—— S'il ya des pays où 
elle fe geleconftamment 
par un deuré de froid 
moindre que celui de la 
congélation. 239. 

— Si elle peut être re- 
froïidie & même glacée 
par l'agitation de fa 
mafle, ou par l'impul- 
fion d’un nouvel air. 


246 & fuiv. 


= Manière dont on 
rafraïchit eau à Quan- 
ton. 254. | 

—— Comment on Îa ra- 
fraîchit fur la côte de 
Coromandel. 256. 


——— Arrondieen gouttes, 
fait fur les plantes l'effet 
des verres ardens. 3 00. 


=— Pourquoi la glace fe 
fond mieux dans l’eau 
que dans Pair. 322. 


Petiteffle extrême 
des ‘parties intégrantes 
de l’eau, 362. 


TABLE 


Eau, ne pénètre pas le 


vérre. 3 63. 


Rafraïchte avec du 
fel ammoniac. 375. 


couverte, 376. 
Ean de vie par la fimple 


congélation du vin. 91. 


Eaux fortes ne gèlent 


point. 95. 
EBULLITION, chaffe de 
l'eau une grande quan- 
tité d'air 190. 
É’LASTICITÉ du fluide ac- 
tif répandu dans PUni- 
vers. XXÿ. 


Eaflicité 


inconcevable 


fans de petits tourbil- 


lons. Xxvif. 


É’OLIPYLE, comment on 
le remplit. 206. 


F'QUILIBRE de la matiere 


fubtile avéc Îles parties 
intéorantes des corps, 
expliqué. 26 & fuiv. 


ESPRIT DE VIN, combien 


plus volatil que Feau. 
nee 


Quel prodigieux de- 
gré de froid ïl faudroit 
pour le veler. 89. 

Efprit de nitre ne fe gèle 
point 909$... 

Efprits acides font d’ordi- 
naire plus d'effet pour 
la congélation que les 
{els d’où ils font tirés. 


370 


{ 


Origine de cette dé- 


El 


DES MATIFRES. 


ETAIN , fond dans le di- 
gefteur de Papin. 192. 


_ ÊTHER chymique , fon ex: 


trême volatilité. 1 5. 


ETOILES de la neige, ou 
flocons  fexangulaires. 
160 & 313. 

Idée de Defcartes 


fur ces étoiles. 163. 


Etoiles de diverfes efpè- 
ces dans Îa neige. 313. 


EVAPORATION ‘des li- 
quides , preuve de leur 


mouvement inteftin. 9. 


———— Rapport de lévapo- 
ration de Pefprit de vin 
à celle de l'eau. 14. 
ÆE‘vaporation dans le vuide. 
16. 
| .€s folides ne font 
pas exempts d'évapora- 
tion. 307. 
ExXPANSION, felôn Boer- 
haave, qualité la plus ef- 
fentielie du feu. xxviÿ, 
73; 
Expanfi fon des particules 
de l’eau lors de la congé- 
lation. 175. 


EXPÉRIENCES, leur uti- 
lité & leur abus. vi] je 


fuiv. 
F 


F'AHLUN {mines de) ou 
de Coperberg. 45. 


FAHRENHEIT (...) fes 


m0, Go + 


expériences fur Peau & 
fur la gelée. 207. -SOn 
thermomètre rapporté 
à celui de M. de Reau- 
mut. 2414, 

FER, expériences de M, 
de Reaumur fur le fer. 
122, 

Sedilate en fe refroï- 
diffant. 4416, 

FERMENTATIONS appel- 
lées froides. 381. 

FEU central, fon exif- 
tence,. 66, 6% & 70. 

Ses effets fur les 


eaux de la mer. 66. 


Ses émanations ont 
une impulfion fenfble, 


Fe 


ER probablement 
la cauie de la perpendi- 
cularité des plantes. 7 du 
& fuiv. 


æ— Çaufe des varia- 
tions du baromètre. #6: 


Applicable au grand 
froid des montagnes 8, 

FIGURES ordinaires à la 
fuperficie de la glace, 
1F$y 144 

Bizarres & fingu- 

lières. 301. 


Curvilignes quel- 
quefois tracées fur Îes 
vitres par des brins de 

| glace. 342. 

Examen de ce phé- 

& ti 


Hi 
nomène. 344. 


FILETS par où commence 
la glace. 104, 144, 
195 & 231. 

Méchanique de leur 

formation. 1b1d, & fuiv. 


—— Pourquoi les pre- 
miers formés font cou- 
chés horizontalement 
fur la furface de l’eau. 
107, 165$ & 231. 


—. "[iennent d'ordi- 
paire par un de leurs 
bouts aux paroisdu vaif- 
feau : caufe de leur ad- 


héfion. 108. 
= (Cas à Excepter. 109. 


Filets , leur inclinaïfon par 
rapport aux parois du 
vale, & Îles uns par rap- 
port aux autres. 113, 
1448 195. 

e—— Defcriptions des dif- 
férentes fortes de tiffus 
qu'ils forment, 114 & 
I AS ° à 

…—— Reffemblent le plus 
fouvent à des feuilles, 
115 & 145. 

FLOCONS de neige, ar- 
rangement des filets de 
glace qui les compo- 
fent. 160, 171, 313. 


FLUIDE actif & élaftique 
de Newton. xxvi], - 


: 
Fluide, ce que c’eft en gé- 
néral; en quoi differe 


FA -B'LAE 


des liquides. 6. 
; Peut devenir fiqui- 
de, 17 : 
Expanfif eft auffi 
impulfif. 72. 

Tel fluide ne peut 
pénétrer feul un corps 
qui y pafle mélé avec 
un liquide. 363. 


FOonTE de la glace, com- 
ment elle s'opère. 29 

i & 3 [9e 

Plus lente que a 

formation. 323 & fuiv. 


É Dansquelle progref- 
fion elle fefait, 327. 


Par où elle commen- 


ce, 320: 


FORCE centrifuge, feul 
principe d’élafticité prit 
mitive dans un fluide, 
XXVIJ. 20. 

Force d'inertie, ce qu'il 
faut entendre par ce 
terme, 24. : 

FRIGORIFIQUES (parties) 
Voyez Parties frigori- 

ques. 

FROID, ce que‘c’eft. 3 r4 

Diminue d’abord le 


volume du liquide en 
le condenfant. 36. 


L'’augmente au con- 
traire au moment Qué 
précède la congélation. 
J 2 2 ® 


DES MATIFRES. 1% 
Expérience propre | Gelée, pourroit n'être pas 
à conftater ce fait. 123. dans notre climat, un 


effet néceflaire de Îa 
viciffitude des faifons.: 


LA 


Froid de la glace, n’eft pas 
le plus grand qu'il y ait. 


206 & 284. an | 
Pourquoi le froid | GENSANE (M de) obfer 

femble redoubler lors du vations fur Ja tempéra- 

dégel. 332: ture des mines, en- 


FROIDEUR de la glace fe VOYGS PEL lui. 62. 


communique prompte- GEOFFROY (l’aîné, Méd.) 
ment à l'air circonvoi- fur les fermentationsap- 
fin. 287. pellées froides. p. 381. 
G GEorrroY (M). fur les 

| 


huiles qui {e figent. 94. 
GauTERON ( Méd. Compofition du felam- 
Sécr. de la Soc. R. de 


moniac, 148. Diftin- 
Montp. } évaporation oue un grand nombre de 
de la glace. 308. 


{els différens dans luri- 

me. ibid Son obferva- 

tion fur l’eau de fleur 
? D LA 

d'orange gelée. 290. 


GELÉE , fa caufe générale. 
F5 À ) LA 

Ses caufes acciden- 
telles. 43, $ 1, 55 & 84. 
Peut ne pas agir fur 
eau, quoique refroi- 
die au delà de Îa con- 
gélation. 206 & fuiv. 


GIROMAGNY (mines de}. 
62. 

GLACE, voyez les articles 
qui la regardent CE 
deflus & ci-après, & Îa 


table des chapitres, 


——$; au contraire elle 
peut arriver par un de- 
gré de froid moindre 
que celui de la congé- 
lation. 232 & 246. 


Sa formation.:29 & 


furv. 


Toûjours pluslégère 
que Peau, & furnase toùû- 
jours. 124,196 & 261 


Palais, murailles , 


mis SA des, PAYS 


où la gelée arrive conf- 


tamment par un froid |. fortifications de glace. 
moindre que celui de 379% 

la congélation, 239 & | Glace, jufqu'où eHepénètre 
240: dans les terres. 237. 


AP 


( 


Fo Ip ABLE 


Ses qualités médici- | manière de rafraîchir 
nales. 290. l'eau à Quanton. 2 54. 
Glaces du nord.271, 293, | GRAVFSANDE (Guil. 
295, 297 & {uiv. Jaq. ) fur Pair contenu 
Glace, fe. fond mieux dans dans la poudre à canon. 


Jeu que. dans l'aif, où | ‘136: 


] 
| même rs du feu. 323 | GRAVITATION univer- 
& 32 felle admife par Coper- 
a Feu de glace ou nic. Xxiij. 
de neige qui fe forme 
fur les murailles dans 


le temps du dévek 338. 


Comment expli- 
quée par Newton. XIX, 
É GRESLE d'été, 260. 
_=— Erreur fur ce fujet, 
Gréle enflammée , imagi- 


2:08 née par Krantfius. 2 
Glace artificielle. 46, 357 P ; 73: 
& fuiv. GOUST de la glace. 287. 


glace commune. 3 0. ture de la olace fous 
les pieds de 100 Ca- 
valiers de fon armée. 


283. 


GLACIÈRE , ou grotte de 
Pefançon. 45. 
rlaciéres. 324. 


el 


Hares ( Mr) fon opi- 
nion pit les olaçons des 
rivières. 198. 


HAMEL (J. B du) de 


Pexcés du volume de 


GLAÇONS des rivières , 
ne fe forment pas à 
eur fond. 194 & fuiv. 

_ Glaçons des mers du nord. 
274 

Glaçons autour du cercle 
_ polaire. 3244 

— Jdée de Chi drey 
fur ce fujer. 3 24 

GLOBULES du fang, 
Voyez Sang. 

GMELIN (Mr) fes obfer- 
vations fur Île froïd ex- 

+ trême de S: bérie. 82. 


l'eau. à06 3 


périence fur la poudre 
à canon. 136. Remar- 
ques fur fsh thermo- 
mètre. 242. 


HEXAGONISME , he 


| 
| 

—— Si elle diffère de la | GUSTAVE ( Charles) rup- 
| guration fort ordinaire 


Goneneu (Mr) fur la 


HAUKSBÉE { Fr.) fon ex- 


la, olace fur celui de : 


DÉS MATIFERES. ÿ 


dans la Nature. 165. 
H1RE (Phil. de la) fon 


idée fur la caufe de Îa 
perpendicularité des. 
plantes. 76. Manière 
dont on détache du roc 
les meules de moulin. 
182. Sur la réfraction 
de la glace. 298. S'eft 
trompé fur la congéla- 
tion immédiate de l’eau 
ar le {el ammoniac. 


390. 


HIVER, pourquoi en cette 
faifon il fait plus froid 
qu'en été. 33 & 49. 


HorFMAN (Fréd.) diftin- 
gue dans l’eau des par- 
ties plus fubtiles & d’au- 
tres plus groffières. 191. 


HOMBERG ( Guil.) fon 
expérience douteufe fur 
le volume de la glace. 
ro 
fur la fonte de la glace 
dans le vuide. 323. 


HuGuEns { Chrét.) fon 
expérience fur l'air con- 
tenu dans l'eau. 138. 
Détermine les “angles 
du cryftal d’iflande, 
15$. Son expérience 
fur un canon de fer rom- 
pü par la glace. 176 & 
266. 

HUILES, quelles 


aifément. 95. 


Ses expériences : 


font 
celles qui fe gèlent plus 


a É # 
Jacques I. Roÿ d'An- 
gleterre , comment on 
lui fauva une oreille & 
undoiot gelés, en y appli- 
quant de Ja neige. 366. 
JALLABÉRT ( M") fes ex- 
périences fur l'eau re- 
froidie au délà de Îa 
congélation, 211. 
IMPULSION néceflaire, 
felon Locke. xx. 
V'/mpulfion d'un nouvel air 
fur feau, fa peut-elle 
refroidir ! 246 & fuiv. 
Pourroit-elle la con- 
celer ! 25.8. 
INCLINAISON des filets 
de glace entreux, & 
par rapport aux parois 
du vafe. Voyez Angle. 
INERTIE (forced’) Voy. 
Force d'inerrie, 
INTÉGRANTES (parties } 
Voy. Parties intégrantes. 
ISLANDE, dureté de fes 
olacés; & leur combuf- 
tibilité préténdue, 272. 


K 


KépLEr (Jean) fon fyf- 
tème harmonique & 
imyftérieux. xJ. 

KiRCHER {| Athan.) fon 
fentiment fur le goût de 
la glace. 287. Connoif- 

a ?j 


#] 0 
{oit le refroidiffement de 
l'eau par le falpêtre, 


376. 

KRAFFT (Mr) fa rela- 
tion du palais de glace 
conftruit à Péterfbourg. 
297. SAUT d'immer- 
fion des thermomètres, 
377: 

ÉRANTSIUS (, . ) 273. 


L 


LANTERNE d’ofier , ufi. 
tée à Quanton pour y 
faire rafraichir l'eau. 
254. 

—— Si lon pourroitavec 
cette machine fe pro- 
curer de Ja glace. 258. 


LEEUWENHOEK ( Ant.) 
fes obfervations fur les 
parties intéorantes du 
fans. 08 & 1 54. 

LÉMERY ( Louis) fon ex- 
périence fur la groffeur 
des parties intécrantes 
des fels. 362. De lac- 
tion des fels par leur 
diflolution. 371. 

LIQUEURS (deux) mê- 
lées enfemble, font fou- 
vent moins de volume 
que féparées. 134. 

LIQUIDES de différentes 
efpèces à l'infini. 34 

—— eur définition : en 


quoi different des flui- 
des, 6, 


Æ A; 8: AE: 


Mouvement intef- 
tin de leurs parties. 7. 

Réalité de ce mot 
vement. #id, 11 &1 s. 
Leur évaporation 
en eft une preuve. id, 


Peuvent devenir 


fluides. 17 

Ce qui conftitue la 
dureté de leurs parties 
intégrantes, 21. 


Quelle caufe en 
empêche la diffipation 
& les fait réfifter un peu 
à leur défanion. 2 E 


Quels font ceux qui 
fe gélent plus difficile- 
ment. 86. 


S'il y en a dont la 
congélation foit impof- 


ible. 87. 
Liguides fpiritueux ( les) 


qui le font le plus , : 


font aufli les plus difh- 


ciles à geler. 88. 


LIQUIDITÉ, fa définition. 
& 


Ce qui l'augmente 
où la diminue. 21 & 


AR 


LOCKE { Jean) ce qu'it dit 


-_ de Pimpulfion. xx. 

Luib (Edm.) à mal vû 
& repréfenté les congé- 
lations urineufes, 153, 


DES*MæÆRIERES. 


M 


M acui NE de Papin. 
192. 

MALEBRANCHE (le P.) 
fa matière éthérée & fes 
petits tourbillons. xxv] 


& 20. 


MARBRE ei s’exfo- 
lie dans la gelée. VE 


Marbre, réfifte à fa rupture 
environ dix fois plus 
que la glace. 275. 

MARIOTTE (Edme) air 
qu'il tire d’une goutte 
d'eau. 137. Sur l’eau 
qui a bouilli. 189. Sur 
la rentrée de l'air dans 
l'eau. 191. 


MansiGLi (Ferd. Comte 
de } température de 
l’eau de fa mer. 66. 
Profondeur de la mer. 
"70. | 

MARTENS ( Fréd.) fa def- 
cription des glaces du 
Nord. 271,288, 293, 
29:$5 304 

MARTINE ( Geor. ) furla 
figure des globules du 
fang. 99. Sa table de 
comparaifon de divers 
thermomètres. 207 & 
242. 

Masse /le repos de) de 
l'air ou de l’eau, fes ef. 
fets. 220 & Fe & 
25 8 


If 
MATIÈRE fubtile; de Def- 


cartes. XVIJ. 


De Newton. xix & 


xx]. 

Son reflort. 19. 
Caufe de lacohéfion 
des parties ou de la du- 
reté des COrpS. 20. 


S'infinue dans les 
pores les plus étroits des 
CORPS 21e 


Se meut avec moins 
de vitefle dans Îes in- 
terftices d’un fiquide, 
que la matière fubtile 
extérieure. 24. 


Son équilibre avec 
les parties intégrantes 
des liquides, expliqué. 
26 & fuiv. 


- Caufes qui dimi- 
nuent fon activité. 32, 


M 


En quelle raïfon fe 
peut faire cette diminu- 
tion. 38. 

Preffion de l’exté- 
rieure {ur le liquide qui 
fe congèle. 41. 


Se meut avec plus 
de liberté dans la glace 
que dans l'eau. 105, 
LOC 2422280 
Se meut différem- 

ment dans différentes 

fubflances, 225 & 
24e 


xI9 

MER, fa température. 66 
& fuiv. 

: Ne oèle que jufqu’à 
une vingtaine de lieues 
des côtes. 272. 


sm S'il eft vraï que fon 
eau {e deffale en fe gla- 


çant. 207. . 


—— Quelles couleurs elle 
réfléchit. 296. 


MERCURE ne fe gèle ja- 
mais. 95 


MicHELI du Creft, fon 
thermomètre. 62. Son 
obfervation fur la glace. 
210. 

MOLÉCULES, définition 
de ce terme. 19. 


MonNNiEr (M'lie) 

. [ Méd. | fes,expérien- 
ces fur la fluidité des i- 
quides. 14. 

MonNTAGNE de glace fer 
mée à Lyon fur la Sao- 
ne. 332. 

Montagnes , fa plüpart des 
grandes montagnes ont 
été vraï-fémblablement 

. des volcans. 65. 


—— Froid exceffif qu'il 
y fait. 709. 

_ Les variations du 
baromètre y font pref- 
que nulles. 80. 

MUSSCHENBROEK (Mr) 
xapport de la péfaiteur 


TABEE 


fpécifique de l’eau à celle 
de lefprit de vin. 14. 


étoiles qu'il a obfervées ” 


dans la nejge. 162. Vo- 
Jume de la neige. 315. 
Cité 192, 209, 236, 


&c. 
N 


Narures (la) tend à une Ë 


efpece d'équilibre& d'u= 
niformité. 3 34 


NEIGE fouvent compolée … 
ou parfemée d'étoiles à … 


fix rayons. 160. 
INeige commune. 171. 


Les rayons de fes 


étoiles font eux-mêmes … 


fouvent chargés d’autres : 
. = 

petits rayons. 16: & 

3e 


- Fondue, ne fe-gèle. 
ni plus ni moins vite 
que de l’eau ordinaire. 
189. 

Conjedture fur Îa 
formation de la neige. 


259 & fuiv. 


Neige artrfcielle. 29 1. 


Neige, ce que c'eft que ce 
météore. 311: 


l 


A flocons parfaite 
ment fymmétrifés. 3 1 4e 


En tant que glace en 
a toutes les propriétés 
Es À 


— Son volume, 1414, 


PES NONETER ES. 


Sa rareté, fon éva- 
poration. 316. 


— Son opacité, fon 

goût. 317. 

-Sés qualités médi- 
cinales. 318. 

Neige (efpèce de } adhé- 
rente aux murailles dans 
les temps de dével. 
338. 

NEWTON (If. } fes expé- 
riences d'optique. ix. Sa 

phyfique célefle. xiv. 
Sa lettre à M. Boyle {ur 
les atmofphères infen- 
fibles des corps. xix. Son 
explication de la pefan- 
teur. 1h14, Son Ether 
élaftique. xxj.Comment 
il a pù l'entendre. xxv]. 
Admet tacitement les 
petitstourbiHons. xxviij. 
Son idée fur la tempé- 
rature des planètes fouf- 
frereftriétion.3 3. Croit 
toutes les petites parties 
des corps tranfparentes. 
202 

NIEUWENTYT ( Bern.) 
fes obiervations fur Îa 
petiteffe des parties in- 
tégrantes de l’eau. 363. 


NITRE répandu dans l'air» 
caufe des gelées. 43. 


Nitre, fon efprir, ou même 
fa fumée, fige l’huile d’o- 
live. 40. 

Nitre ( Efprit de) Voyez 
Efprir, | 


xp 
NoLLET { M. Abbé) vo- 


lume de lair contenu 
dans différentes matièe- 
res. 136. des obierva- 
tions fur la glace des ri- 
vières. 195. des obfer- 
vations fur le refroidif- 
fement de l’eau par di- 
vers fels, 370. 


o) 


Oùzrourri des rayons 
du Soleil, rend fa cha- 


leur moins vive. 33. 


OBSERVATIONS météo- 
rologiques. 3 36. 


Leur utilité. 337. 
OLAUS Magnus, fortt- 
fications de glace dans le 
nord. 379. Epaïfieurs 
qu'il veut qu’ait la glace 
pour différentes char- 
“ages 2 re 

OPACITÉ , fa caufe 2932. 


P 


Pazats deglace conftruit 
a Péterfbourg. 277. 
PALINGÉNÉSIE. 302 & 
fuiv. 

PAPIN (Mr) fon digefleur. 
d' 9 2 « | 

PARHÉLIES formés fur 
des glaces. 298. 


PARTIES | calorifiques, 
Voy. Calorifique. 


7] | 

Parties frivorifiques , pure 
chimère. 3 1. 

Parties intéorantes, défi- 
nition. 10. 

PENTAGONISME très. 


commun dans la Na- 
ture. 165. 


PERRAULT {| Claude) fes 
obfervations {ur lobli- 
quité des filets de glace 
avec les parois du vafe. 
113. fur l'eau qui a 
bouilli, 189. 


PERPENDICULARITÉ des 
plantes. Voyez Plantes. 


PESANTEUR, méchani- 
quement expliquée par 
Newton. xix. 

PaysiQUE célefte New- 
tonnienne. XIV. 

Phyfique proprement dite, 


roule fur le fini. xxiv. 


PLANÈTES ; leurs tem- 
pératures peuvent n'être 
as aufli différentes de 
celle de la Terre, qu'on 
le croiroit par leurs dif- 
férentes diftances au So- 
ie SRE 
PLANTES, eaufe de la 
perpendicularitédeleurs 


tiges. 74 


—— Hexagonifme , pen- 


tagonifme, &c. des cap- 
fules de leurs grames. 
165- 

m—— Leur prétendue pa- 


TABLE 


e 2 2 + 
Jingénéfie. 303. 


eflentiel. 355. 
PLOMB fondu : fon degré 
de chaleur. 193. 


POUDRE à canon : obfer- 
vations de plufieurs Phy- 


contient. 136. 


tion particuliere 156: 


Q 


qu'elles excitent. 30. 


R 


'artinciel. 377: 
REaumuR ( Mrde) fes 
expériences fur la pro- 
duétion du froid par les 
fels & les efprits acides. 


momètre comparé à ce-: 
lui de M. Amontons. 
90 & 355. À obfervé 
que le fer fe dilate en fe 
refroïdiffant. 122. 
diminution de volume 


‘Ferre. 190, &c. 


LE 


ficiens {ur Pair qu’elle i 


Laë 


de deux liqueurs mêlées 
enfemble. 1 35. Son mé-ù 
moire fur la nature de [as 


PAS 


PP ES — 


Contiennent un fef » 


PyrITES. leur conftruc- x 


Cette conftruétion | 
n’eft pas fortuite, 157. 


Quaurés fenfibles des 


corps, fouvent confon- « 
dues avec les fenfations « 


R ArRAICHISSEMENT 


88 & 368. Son ther- æ 


sh dE 


EEE 


DES MATIFERES.: 


RÉFRACTION de la glace, 
298. 

RÈGLE de Képler, dûe 
à fon fyftème. xJ. 

Repos (le) de leau & 
de’ l'air, favorite la Î1- 
quidité. 199; 206 & 
fuiv. 

Repos de mañle. 220. 


RÉSISTANCE de la glace 
à fa rupture. 274. 


_ RESSORT, en quoi il con- 
fifte. xxvij & 19. 

De la matière fub- 
tile, #1d, 


RIVIÈRES, files grandes 
commencent à geler par 


leur fuperficie , ou par | 


le fond de leur lit. 194 
&x fuiv. 


S 


SaAnNCHES (Mr Ant. 
Ribeiro) épaifleur de 
Ja glace de la Neva. 
2776 

SANG, globules qui en 


| compofent la partie |: 


rouge. 98. | 

Pefanteur de fes glo- 
bules & de fa férofité. 
99: 

_—— Conftruétion de fes 
globules. ibid, 153 & 
1 68. 


—— Comment fe fait fa 


5 
«vif 
coagulation. 99 & 100, 


SATURNE, (Planète de) 
reçoit cent fois moins 
de chaleur du Soleil, 
que notre globe. 33. 


SAUT d’immerfion du. 
thermomètre. 377. 


ScHEUCHZER | J. Jaq. ) 
fes obfervations fur les 
neiges des Alpes. 79. 
Sur les variations du 
baromètre. 80, 


ScHwEnNckE {Mï) fes 
obfervations fur le fang,. 
99: | 

SEINE (la riv. de) fon 
courant ne gela pas en 
1709 à Paris. 202. 
EL ammoniac , fait 
promptement fondre la 

| glace. 356. 

Rapport de ce fel 

avec le fel marin pour 

le refroidiflement de 
l'eau. 3 68. 


Sel ammoniac, eften cela 
le plus efficace. 375. 


sr 


SEL marin: mêlé avec 
la glace, la refroiïdit 
beaucoup. 368. 

Conftruction de fes 
cubes, 159. 

SELS, configuration de 
leurs parties intégrantes. 
47: | 

Sels foffiles , vitrioliques ; 
& de toute efpece, ré- 


vit] 


pandus dans l'air le re- 
_froïdiflent. 354, 4s & 
fuiv. 


= fondent 1a glace. 
773: 

——. Produifent Îles con- 
gélations artificielles par 
cette fonte. 357. 

—— Efficacité de diffé- 


rens fels à cet égard. 


3 67. ë 
— Groffeur de leurs 
parties intégrantes.3 62. 


S'ils n’agiffent qu’en 
tant qu'ils font diffous, 
SA 


me Mélés avec l’eau 


empêchent de geler. | 


374 
SIBÉRIE, hivers terribles 
qu'on y éprouve. 82. 
SOLEIL, grand réfervoir 
de la chaleur. ÿ2% 
mu (Caufes qii peuvent 


affoiblir Faction de fes | 


rayons. “id. 
SOLIDES , fe difipent 


moins vite que les li- 
quides. 3 07. 

SPIRITUEUX. Voyez Li | 
quides fpirirueux. 


SUBTILE. Voyez Maiire. | 


SUCRE, refroidit l’eau. 
3790: 

SYSTÉMATIQUE (efprit) 
IX, 


abus des ds 
& fuiv. 


Syffème de Képler. xj. 


vi. | 


—— De Copernic. xiij. 


£ 


T'arrsour (M') Con- … 
fui de France à Spa , 
fes obfervations météo 
rologiques, 244 


PA ER 


SAT LEE EPA PROS ONE AS 


TEMPÉRATURE des pla 
nètes pourroit n'être pas … 
bien différente de celle … 
de la terre. 33. 


| TÉNACITÉ de la glace. 4 

275: 7 

Des corps en Eh à 
nérai n'eft pas la même 
chofe que leur dureté. s 
276. Le 

TENDANCE des filets de 
glace à former entr'eux | 
des angles de 60 de- 
grés. 113, 144, 160 & 
169. 


THERMOMÈTRE ( effet 
du vent fur le) 54 & 
249: 

. Thermomëtre de Farenheit, Li 
‘rapporté à celui de M. a 
de Reaumur. 207. à 

D'Haukfbée. 24200 : 


| TOURBILLONS ( petits) M 


L 


Newton. xxvij. 


L 


tacitement admis par 


DES MATIERES. 


TRANSPARENCE, de Ia 
glace. 291. 


=— Naturelle aux pe- 
tites parties de tous les 


COrps. 292: 
TREMBLEMENS de 
terre, leur caufe. 65. 


FrizewaALD (Mr) fon 
obfervation fur de eau 
expofée à la gelée, où 
elle ne gela pas. 209. 


y 


V'apeurs chaudes qui 
s'élèvent de la terre, 
leur fuppreffion ou di- 
minution contribue à la 
congélation. ss & 84. 

Vapeurs enfermées , leur 
force à fe dilater. 1 84. 

——— Conjeéture fur leur 
refroïdiflement dans lat- 
mofphère. 259. 

VARIGNON (P.)fonex- 

| périence fur l’adhérence 
de la glace aux autrés 
corps folides. 275. 


VENTS fecs contribuent 
à la congélation. s 1. 
—— Effet du vent fur le 
thermomètre. 54 & 

240. 

Vents moins réglés dans la 
ZONE tempérée que dans 
la torride & les polaires. 
33 5- 

VERRE, fon affinité avec 


RO, cm 


TX 
Veau. 109 & 226. 
VILLUZKA ( mines de fel 
de } leur température. 

64. 

VIN, eau de vie qu'on 
en tire par la congé- 
lation. or. 

VOLCANS, leur caufe 65. 


La mer en a comme 
la terre. 71. 


VOLUME, augmentation 
de celui de l’eau pendant 
la congélation. 122 & 
fuiv. 


——— Caufes de cette aug- 

mentation. 126, 139 

& 169. : 

- Quelle caufe y con- 

court plus puiffamment. 
1972 


Celui de deux li 
queurs mêlées enfem- 
… ble, eftfouvent plus petit 
que la fomme des deux 
liqueurs {éparées. 1 34e 
De la glace, 26 
& fuiv. 
S'il augmente en- 
core après qu'elle ef 
formée. 265. 


LS 


Desclaçonsdes mers 
du nord. 263. 

Vossius {If.). fon opi- 
nion fur la tranfparen- 
cé 292 

URINE, contient différens 
fels. 148. 


se. TABBEE DES: MATIEPRES 


—— Ses congélations. que dans a torride. 3 33 


150 & 152: 


Torride: fa furface 
W plus éloignée du centre 

de la Terre que celle“ 

WW azzer (Mr) fes expé- des Poles, 85. 41 
j 2: | ñ e La 1 
riences fur l'évaporation Tempérée:lespluies A 


' HAE dans le vui- & les vents y font moins à 
Fu réglés que dans la tor=” 
Z ride & dans les polaires. : 


Zone, pourquoi dans la | 333 


glaciale il fait plus froid 


Fin de la Table 


Faute à corriger. 


Page 287, ligne ç, au lieu de beaucoup loin, 
lifez beaucoup plus loin. j | 
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